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RESUMEN 
El presente trabajo titulado: “Mejora del Proceso para incrementar la productividad en el 
área de Desorción de Carbón Activado”, nace de la necesidad de optimizar el proceso inicial de la 
producción en base a la automatización, asimismo mejorar los procesos mediante un diagnóstico 
del estado actual la organización. 
 
La mejora de esta área tiene como finalidad optimizar el proceso productivo y para dicho 
fin se evaluó bajo dos perspectivas: 
 
La primera perspectiva son las condiciones actuales de trabajo, cómo y en qué cantidad 
intervienen los recursos y bajo qué condiciones de seguridad e higiene industrial son alimentadas 
las columnas para que se inicie el proceso de desorción de carbón activado. La distribución de la 
mano de obra y las deficientes condiciones de trabajo a las cuales son expuestos, la necesidad de 
hacer uso de personal de otras áreas para apoyar en tareas que no son de su sección de trabajo. 
La falta de un adecuado plan de mantenimiento para mantener los equipos en óptimas 
condiciones y evitar fallos imprevistos que puedan generar paradas de planta no contempladas, o 
genera pérdidas de tiempo en traslados y personal expuesto constantemente al peligro. 
 
La segunda perspectiva serán las condiciones de trabajo después de la implementación 
de la mejora en el área de desorción de carbón activado. En cuanto al carbón activado, se 
implementará un adecuado traslado del mismo bajo condiciones adecuadas de ergonomía, 
seguridad e higiene industrial, evitando las pérdidas y contaminación de los colaboradores. En 
cuanto a la mano de obra, se implementará un sistema automatizado que eliminaría el sobre 
esfuerzo por la carga manual del carbón por parte de los operarios, en consecuencia generándose 
un ambiente adecuado de trabajo en base a la seguridad, salud e higiene industrial, además se 
logrará reducir la mano de obra innecesaria, no obstante es importante recalcar la mejora 
sustentable que se generará en temas de salud, básicamente orientado a la ergonomía del 
colaborador. En al mantenimiento preventivo de las maquinarias del área de desorción de carbón 
activado, se propondrá un manual de mantenimiento preventivo para mantener el funcionamiento 
de los equipos, además de procedimientos escritos de trabajo seguro y estándares para optimizar 
los procesos y capacitar al personal de la empresa en el cuidado de ellos mismos. 
 
Mediante el presente trabajo de mejoras del  proceso de desorción se logrará aumentar la 
productividad de la mano de obra de la empresa, se propondrá Manuales, procedimientos, PETS 
del área y estándares para las actividades con mayor riesgo, de esta manera se lograra 
estandarizar los procedimientos referentes al área de desorción. 
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ABSTRACT 
This present work entitled "Improvement of the Process to increase productivity in the area 
of Activated Carbon Desorption" was born from the need to optimize the initial production process 
based on automation, as well as to improve processes through a state diagnosis the organization. 
 
The improvement of this area aims to optimize the production process and for this purpose 
was evaluated under two perspectives: 
 
The first perspective is the current working conditions, how and in what quantity the 
resources intervene and under what conditions of industrial safety and hygiene are the columns fed 
to start the process of desorption of activated carbon. The distribution of labor and the poor working 
conditions to which they are exposed, the need to make use of personnel from other areas to 
support tasks that are not in their work section. The lack of an adequate maintenance plan to 
maintain the equipment in optimal conditions and to avoid unforeseen failures that can generate 
stops of contemplated plant, or generates time losses in transfers and personnel constantly 
exposed to the danger. 
 
The second perspective will be the working conditions after the implementation of the 
improvement in the area of activated carbon desorption. In the case of activated carbon, an 
adequate transfer of the same will be implemented under appropriate conditions of ergonomics, 
safety and industrial hygiene, avoiding the losses and contamination of the collaborators. As for the 
workforce, an automated system will be implemented that would eliminate the over-effort by the 
manual loading of coal by the workers, consequently generating an adequate work environment 
based on safety, health and industrial hygiene, in addition It will be possible to reduce unnecessary 
labor, however it is important to emphasize the sustainable improvement that will be generated in 
health issues, basically oriented to the ergonomics of the employee. In the preventive maintenance 
of the machines in the area of activated carbon desorption, a manual of preventive maintenance 
will be proposed to maintain the operation of the equipment, in addition to written procedures of 
safe work and standards to optimize the processes and to train the personnel of the company in 
the care of themselves. 
 
By means of the present work of improvements of the process of desorption it will be 
possible to increase the productivity of the workforce of the company, will propose Manuals, 
procedures, PETS of the area and standards for the activities with greater risk, in this way it will be 
possible to standardize the procedures Referring to the desorption area. 
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 Improvement of the Process, Productivity, Desorption of Activated Carbon, Optimization, 
Automation, Diagnostics, Organization, Distribution, Labor, Maintenance, Ergonomics, Safety and 
Health and Industrial Hygiene, Contamination, Collaborators, Preventive, Machinery, Procedures, 
Standards, Empower, standardize. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
Actualmente las empresas dedicas al rubro de desorción de carbón activado para la 
recuperación de metales como el oro y la plata contenidos en el carbón, tienen como clientes a 
empresas mineras que requieren servicios de fundición y refinación que en su mayoría son 
provenientes de la actividad minera aurífera. 
 
Los minerales provenientes principalmente de la minería aurífera, siempre han constituido 
un reto porque las diferentes formas mineralógicas de las menas acompañantes del oro estas han 
complicado los procesos extractivos de este metal valioso, sin embargo, los procesamientos 
actuales como la desorción del carbón han permitido afrontar con éxito el tratamiento de las 
menas. 
 
El presente trabajo de tesis se centra en la etapa inicial del proceso de producción de la 
desorción del carbón activado, el cual carece de sistemas adecuados que realizan la alimentación 
del carbón activado a las columnas de desorción en forma adecuada y segura. 
 
El trabajo de tesis se concentra en la empresa Áurica S.A.C., una empresa de capital 
peruano, la cual presta servicios de desorción de carbón activado y refinación de metales 
preciosos. Esta empresa inicio sus operaciones en el año 2007, en el distrito de Independencia, 
Región Lima. 
Actualmente cuenta con dos sucursales y un depósito, las dos sucursales cuentan cada una con 
circuitos de desorción de carbón activado. El servicio que brinda la empresa Áurica S.A.C es la 
recuperación y refinación de metales preciosos como el Oro y la Plata dirigidos a la pequeña y 
mediana minería. 
 
El presente trabajo tiene como finalidad implementar la mejora del proceso para 
incrementar la productividad del área de desorción de carbón activado y para lograrlo se ha tenido 
que evaluar las condiciones iniciales, realizando mediciones de tiempo a las operaciones 
involucradas en el proceso productivo, levantamiento de información de la producción que en 
mayoría serán datos brindados por la empresa y en base a toda esta información se realizara y 




 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  






La implementación de la mejora del proceso de desorción de carbón activado pretende 
mejorar las condiciones operativas del proceso que tiene beneficio directo e impacto positivo en la 
empresa, contribuirá a eliminar los factores que producen perdidas a la empresa mediante el 
diseño de un sistema automatizado que logre reducir los pasos que actualmente existen para el 
arranque de planta (llenado de carbón en la columna), mejorando las condiciones ergonómicas e 
incrementar el grado de satisfacción de los colaboradores, en consecuencia generar  una cultura 
de seguridad en el ambiente laboral y la creación de una educación en mejora continua de 
procesos.  
 
Mediante la implementación del plan de mantenimiento se busca tener equipos confiables, 
disminuir las paradas de planta imprevistas, evitar las compras de emergencia, tener mayor control 






















 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





1.1. Realidad Problemática 
(Harrintong H., 1993) Plantea que durante años hemos orientado ingentes esfuerzos a 
medir, controlar, certificar y corregir nuestros procesos de producción. Como consecuencia, los 
procesos de la empresa se convirtieron en el principal factor de costo para las organizaciones. El 
resultado fue una estrategia de mejoramiento, conocida como mejoramiento de los procesos de la 
empresa. Este nuevo enfoque comprende la mayor confiabilidad de los procesos, mejor tiempo de 
respuesta, disminución del costo, reducción de inventarios, mejoramiento en manufactura, 
incremento de la moral de los empleados, incremento de las utilidades, menor burocracia.  
 
A nivel nacional, se cuentan con empresas que realizan actividades de extracción, 
producción y servicios, tanto públicas como privadas, que por conjeturas relacionadas a las 
actividades que se realizan dentro de ellas, están propensas a sufrir riesgos ocupacionales, 
contando pocas empresas con un área de prevención de riesgos del trabajo y con un personal 
calificado para el control de los mismos (Curioso Neyra, 2005). 
 
Sin embargo, con los adelantos tecnológicos en la industrialización, se han desarrollado 
mejoras en el ambiente del trabajador, implementándose diversos conceptos tecnológicos y 
metodologías que hacen que su labor sea más segura y rápida con respecto a su entorno de 
trabajo (Salvatierra Manchego, 2012). 
 
El presente trabajo de investigación está orientado a la empresa Áurica S.A.C. que es una 
organización de capital peruano, la cual presta servicios de desorción de carbón activado y 
refinación de metales preciosos (Oro y Plata) dirigidos a la pequeña y mediana minería. Inició sus 
operaciones en el año 2007, en el distrito de Independencia, Región Lima. 
 
Actualmente la Planta de Desorción cuenta con dos sucursales y cada una de ellas opera 
con tres circuitos de desorción de carbón activado. El servicio que brinda es en el área de 
desorción de carbón activado, donde se extraen los metales preciosos absorbidos y encapsulados 
dentro de la superficie del carbón activado, para dicho trabajo interviene un caldero Pirotubular, un 
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En la etapa inicial del proceso se carece de un sistema adecuado que realice la 
alimentación del carbón activado a la columna en forma rápida y segura. Actualmente para 
alimentar a las columnas de desorción, intervienen cuatro operadores que no son fijos de esta 
área, solicitando en muchas ocasiones el apoyo de otras áreas de la planta para realizar tales 
actividades, generando retrasos, falla en la programación diaria de trabajo, aumento del costo 
operativo en el área de desorción del carbón activado y personal expuesto al peligro debido a la no 
capacitación en los peligros y riesgos a los que están expuestos en dicha área de trabajo. 
 
El llenado de las columnas de desorción se realiza en forma manual ya que no se dispone 
de ningún equipo mecánico eléctrico que pueda facilitar dicha actividad, ya que generalmente se 
disponen de sacos que pesan entre los 40 a 50 Kg y cada operador debe de llevar sobre el 
hombro cada saco hacia una altura promedio de 5 metros. Estas actividades son dañinas para los 
trabajadores que están expuestos a riesgos de caída de nivel y desnivel, intoxicación por 
partículas de carbón y problemas lumbares. 
 
Se evade la seguridad y salud en el trabajo las cuales se encuentran sujetas a la “Ley de 
Seguridad y Salud en el Trabajo Ley 29783” y el DS 024 EM “Reglamento de Seguridad y 
Salud Ocupacional en Minería” aprobados en el año 2016. 
 
Estas actividades hacen denotar falencias en la gestión de operaciones, en la seguridad y 
salud ocupacional, en el control de las actividades y que estas a su vez no sean estandarizadas, 
generando estas problemáticas.  
 
La mejora del proceso está enfocado a optimizar actividades del proceso productivo, el 
empleo de la mano de obra y creando estrategias para mejorar el sistema integral de los procesos 
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1.2. Formulación del Problema 
1.2.1. Problema General 
¿Cómo a partir de la implementación de la mejora del proceso se incrementará la 
productividad del área de desorción de carbón activado de la empresa ÁURICA? 
 
1.2.2. Problemas Específicos 
1.2.2.1. Problema específico 01 
¿Cómo influye la falta de control en las condiciones operativas del proceso del 
área de desorción de carbón activado de la empresa AURICA? 
 
1.2.2.2. Problema específico 02 
¿De qué manera influye la falta de control de indicadores de gestión en el área de 
desorción de carbón activado? 
 
1.2.2.3. Problema específico 03 
¿Cómo implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del área 
de desorción de carbón activado de la empresa AURICA? 
 
1.2.2.4. Problema específico 04 
¿De qué manera los resultados de la mejora se relacionan con los costos de 








 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  






1.3.1. Justificación Teórica 
El presente estudio se realiza con la finalidad de mejorar el proceso de desorción 
de carbón activado de la empresa Áurica S.A.C. acompañado de la mejora del plan de 
mantenimiento, de la disminución del tiempo en el proceso de carguío de carbón a la 
columna de desorción y reducción del sobre costo por el uso continua de mano de obra 
ajena a esta área. Para ello se deberá realizar un diagnóstico de la empresa que permita 
identificar y evaluar sus indicadores de gestión ya que gracias a la implementación de la 
mejora se reducirá los sobre costos, tiempos muertos y retrasos en las operaciones, 
haciéndola más rentable. 
 
1.3.2. Justificación Práctica 
El presente trabajo de Tesis permitirá mejorar las operaciones y procesos de la 
organización, se estima que el tiempo de carguío mejore en un 80 %, además habrá un 
incremento de la productividad de la mano de obra en un 10 %, de tal forma que sea la 
base para la mejora continua, asiendo a la empresa más competitiva en el mercado, 
usando herramientas y técnicas como el diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto, 
técnicas estratégicas en la elaboración de planes de mantenimiento, formatos 
estandarizados y procedimientos escritos de trabajo seguro adecuados para el debido 
control de sus procesos y detectando las restricciones en su sistema productivo, que por 
consiguiente ocasionan fallas en el proceso y falta de control de las condiciones 
operativas, lo cual reduce su productividad. 
 
1.3.3. Justificación Académica 
Para la realización de esta Tesis se ha recolectado información de diferentes 
fuentes bibliográficas así como de estudios de investigación de otros autores tanto del 
ámbito nacional como internacional que han contribuido con un aporte técnico en la 
realización de la misma. 
Por tanto, esta investigación también servirá de apoyo a futuros trabajos dentro 
del ámbito académico, puesto que, con un mundo globalizado estamos constantemente en 
busca de la mejora en nuestros procesos para poder medirlos y controlarlos en bien de la 
rentabilidad de las  organizaciones. 
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1.4.1. Objetivo General 
Implementar la mejora del proceso para incrementar la productividad del área de 
desorción de carbón activado de la empresa ÁURICA-2017. 
1.4.2. Objetivo Específico 
1.4.2.1. Objetivo específico 1 
Evaluar las condiciones operativas actuales del proceso del área de desorción de 
carbón activado de la empresa AURICA. 
 
1.4.2.2. Objetivo específico 2 
Evaluar los indicadores de gestión del área de desorción de carbón activado. 
 
1.4.2.3. Objetivo específico 3 
Implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del área de 
desorción de carbón activado de la empresa ÁURICA. 
 
1.4.2.4. Objetivo específico 4 
Evaluar los resultados de la mejora y su relación con los costos de producción del 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes 
(Borja Castillo, 2013), presento su tesis “Estudio de minimización de la 
precipitación de carbonatos en el proceso de desorción de oro del carbón activado” (Tesis 
para optar el título de Ingeniero Químico). Universidad Nacional de Ingeniería, Perú. Este 
estudio trata sobre el monitoreo constante de las variables principales que rigen el proceso 
de producción como son el circuito de máquinas, la temperatura, el pH y el flujo de la 
solución. El problema que se describe en el presente trabajo está determinado por las 
incrustaciones en el circuito de máquinas, y para minimizar dicho problema resuelve que 
tipo de anticrustante se ha de usar en el circuito. Este antecedente nos sirve de gran 
aporte con el fin de evaluar el circuito de máquinas en una planta de mayor tecnología, 
que problemas presentan actualmente y de qué manera se han resuelto, estas soluciones 
se plasmaran en el desarrollo de la automatización del área de desorción de carbón 
activado de la empresa Áurica. 
 
(Arcana Tipula, 2015), presento su tesis “Estudio de la implementación de una 
estrategia de control multivariable con el PLC del proceso de desorción de oro del carbón 
activado” (Tesis para optar el título de Ingeniero Metalurgista). Universidad Nacional de 
San Agustín, Perú. Este estudio trata sobre la descripción del proceso de desorción y 
como este proceso es controlado por un dispositivo controlador de fabricación casera. El 
problema que se describe en el presente trabajo es que el actual controlador no permite 
un adecuado control del proceso debido a las limitaciones propias de su fabricación, solo 
permite un control básico de la temperatura, la señal de salida que envía el controlador al 
proceso es muy débil y es necesario el uso de amplificadores electrónicos. Para mejorar y 
eliminar dichas falencias, es que se diseñara e implementara una estrategia de control del 
proceso de desorción del oro mediante un autómata programable PLC. Este antecedente 
nos sirve de gran aporte con el fin de beneficiarnos con respecto al campo de control y 
automatización de procesos, estas soluciones se plasmaran en el área de desorción de 
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(Navarro Cornejo & Salerno Gonzalez, 1994), Presentaron su tesis “Estudio 
técnico experimental de la desorción de carbón activado cargado de oro” (Tesis para optar 
el título de Ingeniero Químico). Universidad Nacional de Ingeniería, Perú. Este estudio 
trata sobre la descripción del proceso de desorción y como este proceso es controlado por 
un dispositivo controlador de fabricación casera. El problema que se describe en el 
presente trabajo es que el actual controlador no permite un adecuado control del proceso 
debido a las limitaciones dentro de su fabricación, solo permite un control básico de la 
temperatura, la señal de salida que envía el controlador al proceso es muy débil y es 
necesario el uso de amplificadores electrónicos. Para mejorar y eliminar dichas falencias, 
es que se diseñara e implementara una estrategia de control del proceso de desorción del 
oro mediante un autómata programable PLC. Este antecedente nos sirve de gran aporte 
con el fin de beneficiarnos con respecto al campo de control y automatización de 
procesos, estas soluciones se plasmaran en el área de desorción de carbón activado de la 
empresa Áurica. 
 
(Ludeña Perez & Ludeña Perez, 2015), presentaron su tesis “Evaluación y 
optimización del proceso de adsorción de soluciones de oro en carbón activado, para la 
recuperación del mineral presente en la zona aurífera de San Juan de Curunca” (Tesis 
para optar el título de Ingeniero Químico). Universidad Nacional de San Agustín de 
Arequipa, Perú. Este estudio trata sobre la evaluación y optimización del modelo cinético 
de adsorción de soluciones de oro en carbón activado. El problema es que los procesos 
de adsorción de soluciones cianuradas usadas en minerales auríferos no cuentan con 
modelos validados que se puedan usar en el control de las operaciones, ni indicadores 
que los lleven a la búsqueda de su optimización.  
 
(Pineda Tinoco, 2015), presento su tesis “Diseño de una planta para desorción de 
carbón activado por el método Zadra, en Sominur” (Tesis para optar el título de Ingeniera 
Química). Escuela Técnica de Machala, Ecuador. Este estudio trata sobre el diseño del 
área de desorción de carbón activado por el método Zadra. El problema que se describe 
en el presente trabajo es el bajo rendimiento en cuanto a recuperación de valores 
auríferos, inconvenientes en los procesos debido a maquinaria obsoleta en cuanto a 
diseño y vida útil. Para mejorar y eliminar dichas falencias, la investigación plantea el 
diseño de equipos en el área de desorción de carbón activado como la torre de desorción 
y celdas de electrodeposición. Este antecedente nos sirve de gran aporte en cuanto al 
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diseño de equipos y las consideraciones propias para un adecuado funcionamiento en el 
área de desorción de carbón activado de la empresa Áurica. 
(Ramos Flores, 2012), presento su tesis “Análisis y Propuesta de Mejora del 
Proceso Productivo de una línea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante 
el uso de herramientas de manufactura esbelta” (Tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial). Pontificia Universidad Católica del Perú. Este estudio plantea la evaluación del 
sistema productivo, evalúa los detalles que están llevando a que la producción se 
mantenga por debajo del límite normal de producción como los costos de operación, 
actividades que no generan valor, baja disponibilidad y eficiencia. Para mejorar y eliminar 
dichas falencias se plantean mejoras sustentables como mejorar la calidad de los 
productos, reducir el tiempo de entrega y responder de manera rápida a las necesidades 
cambiantes del cliente que ayuden a aumentar la productividad de la empresa. 
 
(González Neira, 2004) Presento su tesis “Propuesta para el Mejoramiento de los 
Procesos Productivos de la empresa Servioptica” (Tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial). Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Este estudio trata en principio 
acerca de las muchas falencias como el retraso en el tiempo de entrega de los productos, 
no hay planeación de la producción y no hay un adecuado control de inventario. Para 
mejorar dichas falencias se desarrollará el mejoramiento de los procesos en base a la 
reestructuración y rediseño que van a llevar a la mejora de tiempos. Este estudio muestra 
diversas propuestas y da los alcances necesarios para llevar a cabo un adecuado 
mejoramiento de los procesos productivos y mejorar los tiempos de producción. Se 
propuso aplicar modelos de inventarios y herramientas del Lean Manufacturing. 
 
 (Sierra Gayón, 2011) Presento su tesis “Propuesta de mejoramiento de los niveles 
de productividad en los procesos de inyección, extrusión y aprovisionamiento de 
materiales en la empresa Plásticos Vega” (Tesis para optar el título de Ingeniero 
Industrial). Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Este estudio trata en principio 
sobre la evaluación de las condiciones iniciales, la falta de indicadores que reflejen 
cuantitativamente el estado inicial de la empresa. Para mejorar y eliminar dichas falencias, 
se generaron indicadores de productividad, rediseño del proceso de aprovisionamiento, 
reestructuración del Layout del proceso de inyección. Este antecedente es de gran aporte, 
brinda metodologías y técnicas en como incrementar los índices de calidad, disminuir los 
tiempos muertos y disminuir el costo logrando una mayor productividad y por ende una 
mayor rentabilidad.  
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(Cabezas Naposita, 2014), presento su tesis “Gestión de procesos para mejorar la 
productividad de la línea de productos para exhibición en la empresa Instruequipos” (Tesis 
para optar el título de Ingeniero Industrial en procesos de automatización). Universidad 
técnica de Ambato, Ecuador. Este estudio trata en principio sobre la evaluación de las 
condiciones iniciales, y a falta de información e indicadores para evaluar se llevaron a 
cabo estudios de tiempo, capacidad de producción y productividad inicial con el fin de 
tener un panorama claro del estado inicial y reconocer los procesos que restringen la 
producción. Para mejorar dichos procesos que restringen la producción como son los 
equipos obsoletos, falta de comunicación y falta de capacitación en las labores de trabajo, 
se generaron indicadores de productividad, adquisición de maquinaria, capacitación 
constante, creación de hojas de control. Este antecedente es de gran aporte, brinda 
diferentes soluciones para mejorar los procesos de la producción, aumentar la 
productividad y en consecuencia una mayor rentabilidad.  
 
Para mejorar dichas falencias se estandarizaron los tiempos y se optimizaron los 
procesos con el fin de mejorar la productividad. Este antecedente es de gran aporte ya 
que brinda soluciones con respecto al campo de optimización de procesos y optimización 
de tiempo en el área de desorción de carbón activado de la empresa Áurica. 
 
(Adauto aguilar, 2015), presento su tesis “Análisis y rediseño del método de 
trabajo para el incremento de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets 
de una planta industrial” (Tesis para optar el título de Ingeniero Industrial). Universidad 
Nacional de Ingeniería, Perú. La presente investigación se desarrolla en conocer en qué 
medida el análisis y rediseño del método de trabajo influye en el incremento de la 
productividad en el proceso de mantenimiento de pallets. El problema abarca la mala 
gestión de pallets, elevados tiempos de mantenimiento, deficientes métodos actuales de 
trabajo. Para mejorar y eliminar dichas falencias, se rediseñara los métodos de trabajo con 
lo cual disminuirá los tiempos de mantenimiento, incremento de la productividad y 
rentabilidad. Este antecedente nos sirve de gran aporte ya que brinda soluciones con 
respecto al campo del rediseño de procesos, a los métodos de trabajo, a la gestión de 
mantenimiento, las cuales utilizaremos convenientemente en el área de desorción de 
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Se define como proceso a la secuencia ordenada y sistematizada de actividades 
realizadas para la ejecución de una actividad compleja, por consiguiente tienen un fin 
común. 
Según (Chang, 2011), un proceso son series de tareas que poseen valor 
agregado, teniendo relación ente si, por tanto, dan como resultado un producto o servicio. 
 
Según (ISO 9001:2008, 2008), define a proceso como conjunto de actividades que 
interactúan ente si, estas actividades transforman entradas de tangibles e intangibles en 
resultados, por lo cual se requiere la asignación de recursos. 
 
Además argumenta que los procesos constan de elementos de entrada y salida 
que nos dan resultados que pueden ser intencionados o no, estos resultados son definidos 
y evaluados por los clientes o personas interesadas en un determinado proceso, asimismo 
un sistema de medición es el que proporciona la información sobre el desempeño del 
proceso, esta información debe ser analizada para poder aplicar una acción correctiva o 
de mejora. 
 
Según (Bravo Carrasco, 2009), un proceso es una secuencia que tiene un 
principio y fin, que cumple un objetivó completo, siendo útil para la empresa, así mismo 
menciona que es una competencia de la organización, que agrega valor para el cliente. 
 
2.2.1. Identificación de Procesos 
Hacemos distinción entre tres tipos de proceso: 
a. Procesos estratégicos  
Según (Bravo Carrasco, 2009), Los procesos estratégicos son aquellos 
relacionados a la estrategia de la organización, considera la forma como se establece la 
visión, misión, valores, objetivos y programa de acción de otros componentes, evalúa 
como se monitorean los objetivos y la forma que serán actualizados, además, de cómo se 
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Según normas (ISO 9001:2008, 2008) los procesos estratégicos están destinados 
para controlar y medir las metas de la organización, sus políticas y estrategias, el personal 
involucrado es el de primer nivel de la organización, por tanto ayuda a llevar adelante a la 
organización. 
b. Procesos operativos 
Según (Bravo Carrasco, 2009), Los procesos operativos atienden directamente la 
satisfacción de los clientes, está directamente ligada a la misión de la organización. 
 
Según normas (ISO 9001:2008, 2008), son los procesos que permite entregar el 
servicio o producto al cliente, son procesos altamente valorados por los clientes y los 
accionistas. 
 
Los que pueden ser: Desarrollo de producto, Fidelización de cliente, Producción, 
Logística, procesos, estos procesos también son llamados procesos clave.  
c. Procesos de apoyo 
Según (Bravo Carrasco, 2009), los procesos de apoyo son servicios internos de la 
organización, para poder realizar los procesos operativos. 
 
Según normas (ISO 9001:2008, 2008), los procesos de apoyo, son aquellos que 
apoyan a los procesos operativos. 
 
Cuando ya se tiene identificado los procesos de la organización, se representa en 
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Figura n.° 2-1. Mapa de Procesos 
 
Fuente: (Collell & Asociados, 2012) 
 
2.2.2. Puntos de intervención sobre los procesos 
Según (Bravo Carrasco, 2009), de un abanico de infinitas posibilidades se 
considera tres puntos intervención en los procesos: Describir, Mejorar y Rediseñar. 
 
Al describir y documentar los procesos motiva a perfeccionarlos y que sigan un 
secuencia lógica y actualizada que tengan fundamento y que con el tiempo en operación 
se conviertan en estándares, realizando el seguimiento debido para que en la práctica se 
use. 
a.  Describir 
Es un objetivó fundamental en las organizaciones tener los procesos 
documentados, y actualizados. 
 
Características de la descripción de procesos: 
 Los procesos bien detallados y descritos pueden ser comunicados a los 
demás miembros dela organización y utilizados como medio de capacitación e 
inducción. 
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 Con un proceso bien descrito se puede realizar la programación de 
capacitación del personal de la organización. 
 Logra que se tenga una visión de conjunto de actividades, en lugar de 
procesos estancados. 
 Se puede llevar un mejor control de los costos. 
 Es una oportunidad de comunicación y de participación de todos los 
involucrados en los procesos, debido a que se requiere el aporte de todos 
para la elaboración de los mismos. 
 Estandarizando el proceso se incrementa la posibilidad de trabajar en equipo, 
teniendo menos motivos de conflicto, por lo cual aumenta la motivación del 
personal. 
 Se deja de trabajar en modo automático, dejando en evidencia los motivos de 
cambio en los procesos. 
 Los colaboradores describen lo que hacen y aseguran que así se haga. 
 Junto con conocer el procedimiento se pueden evaluar una evaluación de 
costos. 
 Detalla las responsabilidades del personal. 
b. Mejorar los procesos 
 Teniendo una cultura de participación es fácil perfeccionar lo que se está 
haciendo, la mejora de proceso también se realiza comparando los procesos con las 
mejores prácticas del mercado benchmarking y así aprender a mejorar, pero en el 
benchmarking hay una estrecha pared entre mejorar y rediseñar, debido a los cambios 
que se proponen en ocasiones son muy grandes. 
 
Características de la mejora de procesos 
 Por lo general los cambios son pequeños. 
 Se busca perfeccionar el proceso existente, para la mejora en los costos, 
eficiencia, productividad, tiempo y calidad en la atención. 
 Se desarrolla en base al cliente interno. 
 Inicia con la pregunta ¿Por qué se hace de esa manera?, ¿para qué se hace? 
 Es orientado al interior del proceso y mejorar los detalles. 
 Se realizan en equipos de trabajo integrados por las personas que realizan el 
proceso. 
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c. Rediseñar los procesos 
 Dicen (Hammer & Champy, 1994, pág. 136) “Antes de proceder a rediseñar, el 
equipo necesita saber ciertas cosas acerca del proceso existente: qué es lo que hace, 
cómo lo hace (bien o mal), y las cuestiones críticas que gobiernan su desempeño”. 
 
2.2.3. Indicadores de Procesos 
(Bravo Carrasco, 2009), plantea que “la forma más habitual de generar 
indicadores es señalar mediciones por transacción. Lo central es medir el desempeño del 
proceso según el valor agregado a los clientes, desde donde surgen las variables críticas 
del proceso” (p.261). 
 Nivel de cumplimiento de los proveedores: 
Figura n.° 2-2. Formula de Nivel de Cumplimiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Entregas perfectamente recibidas: 
Figura n.° 2-3. Formula de entregas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Nivel de creatividad en el proceso: Nº de ideas año / Nº de empleados: 
  Figura n.° 2-4. Formula del nivel de creatividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Efectividad de las ideas:  
 Figura n.° 2-5. Formula de efectividad de ideas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Nivel de satisfacción de los operadores del proceso: pueden ser entrevistas, 
encuestas periódicas y/o percepciones fundadas de supervisores y otras personas 
relacionadas. 
 
 Control de pérdidas: se miden las pérdidas. 
 
2.3. Mejora Continua 
2.3.1. Definición 
La mejora continua de los procesos es el estudio de las actividades, entradas y 
salidas de una operación, con el fin de entender el proceso y sus destalles, por 
consiguiente, poder optimizarlo en busca de la reducción de costos, incrementar la calidad 
del producto o servicio, enfocado al cliente (Alvarez Reyes & De la Jara Gonzales, 2012). 
 
La ideología de realizar correcciones solo cuando el sistema falla ha quedado 
atrás. En cambio, ahora nos encontramos en una etapa en la que la mejora de procesos 
es un proceso continuo que se va desarrollando día a día. 
 
Como mencionó W. Edward Deming “Necesitamos un mejoramiento continuo que 
nunca termine con el fin de establecer una economía mejor” (Aliaga, 2015).  
 
Bonilla (2010) define a la mejora continua de los procesos como una estrategia de 
gestión que consiste en buscar el funcionamiento sistemático para mejorar el desempeño 
de los procesos.  
 
Según Imai (1992) el mejoramiento se puede dividir en Kaizen e innovación. 
Kaizen significa mejoras pequeñas realizadas a lo largo de la etapa de un proceso. Por 
otro lado, la innovación implica mejoras drásticas por lo que requiere una mayor inversión. 
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 Bonilla (2010) explica que las empresas atraviesan por periodos de innovación, 
cambiando el estatus quo en forma profunda y sobre estos cambios se aplica la mejora 
continua. 
La mejora continua consiste en la búsqueda de mejores métodos de trabajo y 
procesos organizativos a partir de una constante revisión de los mismos con objeto de 
realizarlos cada vez mejor (Chanduvi Izquierdo, 2016). 
 
2.3.2. Ciclo de mejora continua PDCA (Ciclo de Deming) 
E. Deming popularizo el ciclo de PDCA o PHVA (planificar, desarrollar, comprobar 
y actuar), durante la segunda mitad del siglo XX, esta herramienta se utiliza extensamente 
en los ámbitos de la gestión de calidad, ayuda a las organizaciones establecer una 
metodología de mejora continua. 
Este ciclo está formado por una sortija cerrada constituido por cuatro etapas, que 
veremos a continuación: 
 
 Planificar (P). Es la dirección quien define los problemas, marcan la política y una 
serie de bisectrices a implementar en un determinado tiempo, además de asignar los 
recursos para llegar a los objetivos planteados en la política de la organización 
(Chanduvi Izquierdo, 2016). 
 
 Hacer (D). A partir de las bisectrices que provienen de la planificación, la 
organización una serie de actividades dirigidas a los productos y servicios que 
ofrecen a sus clientes, se debe tener en cuenta todos los requisitos del cliente para 
lograr a su satisfacción (Chanduvi Izquierdo, 2016). 
 
 Revisar (R). Una vez finalizado el proceso productivo, debemos evaluar la eficacia y 
eficiencia realizando seguimiento con indicadores que nos indiquen su 
funcionamiento. Se trata de comprobar los resultados obtenidos por la organización 
mediante el análisis de sus procesos, comparándolos con los establecidos por la 




 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





 Actuar (A). En función a los resultados la dirección de la organización define nuevos 
objetivos o realizara las acciones correctivas a los puntos con errores o donde se han 
observado debilidades, por consiguiente se tiene que actuar para estandarizar las 
soluciones, mejorar las actividades de la organización y la satisfacción del cliente 
(Chanduvi Izquierdo, 2016). 
Figura n.° 2-6. Ciclo de Deming 
 
Fuente: (METODOSS, 2017) 
 
2.3.3. Herramientas para la mejora continua 
(Summers, 2006), plantea que son un conjunto de técnicas utilizadas para la 
solución de problemas, son de gran utilidad para identificar y analizar los problemas, a 
continuación se explicará alguna de ellas. 
a. Diagrama de Pareto 
El diagrama de Pareto es un gráfico que permite clasificar los elementos 
(problemas, defectos o importancias) se puede implementar en cualquier área de la 
organización en función del impacto que tienen sobre un aspecto determinado. 
 
Un proceso tiene varias variables que influyen en el resultado, aunque no todas 
son controlables, por ello debemos realizar un análisis y diagnóstico para saber cuáles son 
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las más importantes para poder controlarlas, mayormente el 20% son las que reflejan la 
incidencia del 80% de los problemas, (Yauri Quispe, 2015). 
 
Wilfredo Pareto, un economista italiano, estudio la inequidad económica de su 
país, enunció que el 80 por 100 de la riqueza está en manos del 20 por 100 de la 
población. A partir de ello, (Velasco Sanchez, 2010) indica que al enfocarnos en los “pocos 
asuntos vitales” se conseguirá la máxima eficacia y rendimiento de los esfuerzos 
dedicados.  
 
Para realizar el diagrama de Pareto se deben de seguir lo siguientes pasos: 
 Seleccionar la información puede ser histórica o actual. 
 Ordenar los elementos de mayor a menor. 
 Calcular el porcentaje que representa cada elemento en función del total. 
 Construir un diagrama de barra. 
 Colocar el porcentaje como altura de la barra (eje de ordenadas). 
 Colocar los elementos en el eje horizontal del mayor a menor. 
 Analizar los resultados. 
Figura n.° 2-7. Diagrama de Pareto
 
Fuente: Elaboración propia 
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b. Diagrama Causa - Efecto 
El diagrama de cauda – efecto, también conocido como “Diagrama de Ishikawa” es 
una herramienta útil para identificar las causas reales de los problemas, este diagrama 
agrupa las causas de los problemas en 6 aspectos Hombre, Maquina, Entorno, Material, 
Método, medida. 
1. Hombre: colaboradores que realizan la actividad. 
2. Maquina: los equipos utilizados en la actividad. 
3. Entorno: las condiciones del lugar de trabajo. 
4. Material: la materia prima que se usa para producir. 
5. Método: procedimientos que se siguen en la actividad. 
6. Medida: la evaluación del procesos. 
 
Figura n.° 2-8.  Diagrama de Causa - Efecto 
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c. Diagrama Porque – porque 
(Summers, 2006), afirma que es una excelente técnica para hallar la causa raíz de 
los problemas, además determina los elementos que debe haber para contestar a una 
necesidad, este diagrama organiza la forma de pensar de un equipo encargado de 
resolver un problema e ilustra la sucesión de síntomas que conducen a la verdadera causa 
del problema. 
 
Figura n.° 2-9.  Diagrama Porque-Porque 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.4. Productividad 
La productividad en términos generales tiene por finalidad evaluar la capacidad de 
un sistema para fabricar los productos que son requeridos y a la vez en qué grado son 
aprovechados los recursos utilizados, tiene relación directa con la mejora continua del 
sistema de gestión de la calidad. Mayor productividad produciendo los mismos bienes o 
utilizando los mismos recursos resulta en una mayor rentabilidad para la empresa. 
 
Según (Marvel Cequea, Rodríguez Monroy, & Núñes Bottini, 2011), el concepto de 
productividad ha evolucionado a través del tiempo y en la actualidad son diversas las 
definiciones que se ofrecen sobre la misma, así mismo de los factores que la conforman, 
sin embargo hay ciertos elementos que se identifican como constantes, estos son: la 
producción, el hombre y el dinero.  
 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





La producción, porque en definitiva a través de esta se procura interpretar la 
efectividad y eficiencia de un determinado proceso de trabajo en lograr productos o 
servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad, en el que necesariamente 
intervienen siempre los medios de producción, los cuales están constituidos por los más 
diversos objetos de trabajo que deben ser transformados y los medios de trabajo que 
deben ser accionados.  
 
El hombre, porque es quien pone aquellos objetos y medios de trabajo en relación 
directa para dar lugar al proceso de trabajo; y el dinero, ya que es un medio que permite 
justipreciar el esfuerzo realizado por el hombre y su organización en relación con la 
producción y sus productos o servicios y su impacto en el entorno. Entre los factores a 
medir en productividad están: la eficiencia, la efectividad, la eficacia, y la relevancia. 
 
Robbins y Coulter (2000), definen la productividad como la cantidad de bienes 
producidos dividido entre la cantidad de recursos utilizados para generar una determinada 
producción. 
Expresado de diferente forma, salidas entre entradas, para lo cual se define a las 
entradas como mano de obra, materia prima, maquinaria, energía, capital y aquel recurso 
que interviene en la fabricación de un producto. En cuanto a la salida se refiere 
íntegramente al producto como parte de la utilización de los recursos. 
 
Según Fietman (1994), los factores más importantes que afectan la productividad 
en la empresa de determina por: 
 Recursos Humanos: Se dirige a los demás factores y está considerado como el 
factor que determina la productividad debido a su influencia directa. 
 
 Maquinaria y Equipo: Es de vital importancia tener en consideración el óptimo 
estado de la máquina, la calidad y la adecuada utilización. 
 
 Organización del Trabajo: En este último factor intervienen la estructuración y 
rediseño de los puestos de trabajo que está en función a la máquina, equipo y 
trabajo. 
 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





2.4.1. Medición de la Productividad 
Gaither y Frazier (2000) definieron productividad como la cantidad de productos y 
servicios realizados con los recursos utilizados y propusieron la siguiente medida. 
 
Figura n.° 2-10. Fórmula para Medición de la Productividad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.2. Factores que influyen en la Productividad 
Schroeder (2002), indica que los factores que influyen en la productividad 
fundamentalmente son; la inversión de capital, la investigación y desarrollo, la tecnología, 
los valores, actitudes sociales y las políticas gubernamentales. 
 
En la actualidad existen diversos son los factores que influyen en la productividad, 
ya sea de forma positiva o negativa. 
 
Factores que afectan positivamente en la productividad: 
 Innovación, es una de las formas de conseguir una mejora y desarrollo de 
aspectos tecnológicos, de producción o de calidad que permiten producir más y 
con mayor calidad. 
 
 Organización y procesos, es importante elegir el tipo de proceso que mejor se 
adapta al producto o servicio y su mercado, realizando los cambios pertinentes 
para entrar en el círculo de mejora continua, hoy en día es fundamental para 
alcanzar los niveles de productividad  que requiere un entorno cada vez más 
globalizado y competitivo. 
 
 Motivación, es un factor muy amplio que en conjunto con el bienestar y la 
satisfacción de los trabajadores juegan un papel totalmente relevante y 
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protagonista en la productividad donde los empleados son el principal valor de una 
empresa y la productividad es sobre todo una cuestión de actitud. 
 
 Temas externos, como la normativa, el nivel de la competencia o la disponibilidad 
de las materias primas son factores que escapan al control directo de una 
empresa pero que sin embargo, tienen un alto nivel de influencia en la 
productividad. 
Factores que afectan negativamente en la productividad: 
 Horario rígidos, jornadas excesivamente largas, reuniones a última hora, no se 
facilita la conciliación entre la vida familiar y laboral de los trabajadores difícilmente 
se lograra la satisfacción e identificación con la empresa, lo que influye 
negativamente en la motivación y productividad. 
 
 Escaso margen de promoción, mantener a los empleados en el mismo puesto 
de trabajo durante años es el peor enemigo de la motivación, lo ideal es que se 
promuevan trabajadores permitiéndoles nuevos retos y motivaciones. 
 
 Sobre exigencia, exponer a los trabajadores al límite de su esfuerzo o capacidad 
provoca que su productividad disminuya y tengan baja laboral por motivos físicos o 
psicológicos. 
 
 Equipamiento obsoleto, es necesario adaptarse a las nuevas tecnologías 
especialmente en aquellas tareas monótonas y de escasa calidad, la baja de 
productividad también pasa por no disponer del equipamiento adecuado para 
trabajar. 
2.4.3. Indicadores 
a. Indicadores de Productividad  
Koontz y Weihrich (2004), señalan que existen tres criterios comúnmente 
utilizados en la evaluación del desempeño de un sistema, los cuales están relacionados 
con la productividad. 
 Eficacia: Implica alcanzar los objetivos trazados por la empresa cumpliendo un 
plan estratégico y un plazo establecido. No se menciona cuidar y ahorrar recursos. 
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Idalberto Chiavenato (2004), en su libro introducción a la teoría general de la 
administración, define a la eficiencia como la utilización correcta de los recursos 
disponibles 
 
 Eficiencia: Implica alcanzar los objetivos con la menor cantidad de recurso 
utilizados para lograr la producción contemplada. 
 
 Efectividad: Implica la relación entre los resultados logrados y los resultados 
propuestos, permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados. 
 
b. Productividad vs actividad 
El indicador empresarial productividad vs actividad expresa diferencia entre las 
horas totales de actividad diaria y las horas de actividad que se han dedicado al uso de 
herramientas productivas, pone de manifiesto el número de horas dedicadas a actividades 
productivas para la empresa. 
 
Beneficios que conlleva hacer el seguimiento de este indicador 
El principal beneficio que este indicador nos reporta es: 
 Identifica, al revelar claramente, cuándo hay equipos o personas que no emplean 
su tiempo a la actividad. 
 
 Permite a la empresa conocer qué empleados, pese a estar presentes en sus 
puestos de trabajo, están empleando su tiempo en actividades no productivas 
para la empresa. 
 
 Permite a la empresa conocer qué equipos de trabajo están empleando su tiempo 
en actividades no productivas para la empresa. 
 
 Comprueba cuando la productividad real de la empresa se aleja de la esperada. 
Inteligencia que aporta en la toma de decisiones 
 Dota a la empresa de visibilidad, con la antelación necesaria, sobre la alineación 
entre realidad y objetivos estratégicos en términos de productividad y actividad. 
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 Permite identificar qué personas o qué equipos no están siendo productivos para 
poder poner solución a tiempo. 
 
 Permite controlar si las medidas correctivas están logrando resultados eficaces. 
 
2.5. Definición de términos básicos 
 Eficiencia, significa hacer algo al costo más bajo posible, es producir un bien o 
prestar un servicio utilizando la menor cantidad posible de insumos (Chase, 
Jacobs, & Aquilano, 2009, pág. 06). 
 
 Eficacia, significa hacer lo correcto a efecto de crear el valor máximo posible para 
la compañía. (Richard B Chase et al, 2009, pág. 06). 
 
 Valor, el concepto está ligado a la eficiencia y la eficacia, y, metafóricamente, se 
puede definir como la calidad dividida entre el precio. (Richard B Chase et al, 
2009, pág. 06). 
 
 Proceso, cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman 
uno o más insumos para obtener uno o más productos para los clientes. 
 
 Clientes externos, los clientes que son o un usuario final o un intermediario que 
compran los servicios o productos terminados de la empresa. 
 
 Clientes internos, uno o más empleados o procesos que dependen de los 
insumos de otros empleados o procesos para realizar su trabajo. 
 
 Productividad, es el valor de los productos (bienes y servicios), dividido entre los 
valores de los recursos (salarios, costo de equipo, etcétera) que se han usado 
como insumos. 
 
 Automatización Industrial, según Ojeda (2012), la automatización industrial es el 
uso de elementos mecánicos, eléctricos o electrónicos para controlar procesos 
industriales substituyendo el trabajo del ser humano. 
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 Distribución de Planta, Muther (1977) citado por D’ Alessio (2012-2013), 
plantean que la distribución de planta es el proceso de reordenamiento de los 
factores disponibles lo cual tiende a generar beneficios económicos. 
 
 Incidente, según (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008, pág. 
05), son sucesos relacionados con las actividades en un centro de trabajo en el 
cual ocurre o podría haber ocurrido un daño, o deterioro de la salud, sin tener en 
cuenta la gravedad o fatalidad. 
 
 Procedimiento, forma específica para llevar a cabo una actividad o un proceso 
(Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008, pág. 07). 
 
 Ergonomía, Es la ciencia que busca cómo adaptar el puesto de trabajo y las 
condiciones del mismo a la persona, analizando los sistemas del entorno y las 
capacidades de las personas. 
 
 Peligro, fuente, situación o acto con potencial para causar daño en términos de 
daño humano o deterior de la salud, o una combinación de estos (Sist. de Gest. 
de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008). 
 
 Riesgo, Combinación de la probabilidad de que ocurra un suceso o exposición 
peligrosa y la severidad del daño o deterior de la salud, que puede causar el 
suceso o exposición (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008). 
 
 Fatiga, Consecuencia lógica del esfuerzo realizado, y debe estar dentro de unos 
límites que permitan al trabajador recuperarse después de una jornada de 
descanso. Este equilibrio se rompe si la actividad laboral exige al trabajador 
energía por encima de sus posibilidades, con el consiguiente riesgo para la salud. 
 
 TIR, Es la tasa de interés que se recupera por invertir en un proyecto, esta tasa 
debe ser mayor al costo de oportunidad de la organización que va a invertir (Girón 
Milián, 2012). 
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 VAN, El Valor Actual Neto es uno de los métodos Financieros básicos, que toma 
en cuenta los flujos de efectivo en función del tiempo. Consiste en encontrar la 
diferencia entre el valor actualizado de los ingresos futuros, menos el valor 
actualizado de las salidas futuras. La tasa que se utiliza para descontar los flujos 
es el costo de oportunidad de la empresa, cuando el resultado es por debajo del 
costo de oportunidad la inversión no se debe de realizar (Girón Milián, 2012). 
 
 Periodo de recuperación, Es el tiempo que tarde en recuperarse lo invertido en 
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO 
3.1. Organización  
3.1.1. Reseña histórica  
La empresa AURICA S.A.C. inicia sus operaciones con el nombre de Grupo Oro 
andino S.A.C en el año 1997, la cual realizaba el servicio de fundición, refinación y 
comercialización de metales preciosos, dirigido a las joyerías y negocios de compra y 
venta de oro. 
En el año 2001, con el incremento de los precios de los metales y el auge de la 
pequeña y micro minería, incursiona en la recuperación de Oro y Plata a partir de 
procesos provenientes de la minería aurífera, como Precipitados Merill-Crowe y barras 
Dore, a mediados del mismo año comienza a realizar pilotos de plantas de una nueva 
tecnología de extracción de metales denominada desorción de carbón activado. 
 
Para el año 2003, la empresa cuanta con dos plantas de desorción de dos 
columnas de desorción cada una con una capacidad total de 2000 kg de carbón en 
proceso, expandiendo la captación de clientes por el sur ciudades como nazca, chala y 
Arequipa y parte del norte del Perú en ciudades como Salpo, Huamachuco y Santiago de 
Chuco pertenecientes de la libertad. 
 
En el 2005, Grupo Oro andino implementa un laboratorio especializado en análisis 
de minerales auríferos, pensando en el pequeño productor minero, donde se capacitaba y 
realizaba análisis de las muestras de los clientes reforzando la fidelización de los mismos. 
 
En el año 2007, cambia de razón social ha AURICA S.A.C, ese mismo año realiza 
inversiones en el departamento de Arequipa comprando un terreno y abriendo una planta 
de desorción de 2000 kg. De carbón en proceso. 
 
En el 2009, monta un laboratorio en el distrito de Chala provincia de Caravelí 
Arequipa, para el 2015 la empresa Aurica decide implementar el servicio de desorción de 
carbón activado en el local donde se encuentra el laboratorio de análisis de minerales en 
Distrito de Chala, para resumir, la empresa viene creciendo en forma gradual debido a la 
inestabilidad de los precios de los metales, sin perder el objetivo de crecer y diversificar 
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sus ingresos teniendo como fuerza la atención personalizada a su cliente interno y 
externo. 
 Visión 
Ser líder en brindar servicios de calidad al sector minero, promoviendo la 
participación, honradez, confidencialidad, transparencia, confianza, equidad, respeto a la 
persona y el medio ambiente.  
 Misión 
Ser socio estratégico de nuestros clientes, con una atención personalizada basada 
en nuestros valores. 
 Valores 
Los valores que identifican a la empresa son. 
- Trabajo en equipo 




- Respeto a la persona 
- Respeto al medio ambiente 
 Organigrama de la empresa 
- Directorio: Es la máxima autoridad en nuestra institución. 
 
- Asistente de gerencia: Área encargada de brindar asistencia en gestiones de 
índole gerencial al directorio. 
 
- Contador: Área encargada de producir  los informes de las finanzas al directorio o 
gerente. 
 
- Tesorería: Es el área en la que se gestionan las acciones relacionadas  con las 
operaciones de flujos monetarios. Incluye básicamente, la gestión de la caja y las 
diversas gestiones bancarias. 
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 Liquidador: personal en cargado de realizar las liquidaciones y pagos a los 
proveedores de material precioso Oro y Plata. 
- Administrador: Área encargada de administrar el capital que entre  y salga de la 
empresa, así como las inversiones. 
 
- Seguridad y Medio Ambiente: Área encargada de garantizar la protección de las 
personas, los bienes, los valores, negocios de la empresa y el normal 
funcionamiento de los servicios. 
 
- Laboratorio: Área encarada de coordinar las actividades técnicas y 
administrativas del laboratorio y tomar muestras necesarias para la realización de 
exámenes. 
 
- Comercial: Es quien se encarga de realizar la negociaciones con los 
importadores para realizar la venta de los metales preciosos obtenidos por la 
empresa, sea por compra de material metalizado o de procesos metalúrgicos 
(Merrill Crown y Desorción de carbón activado). 
 
 Supervisor de producción: Supervisar el proceso productivo, coordinar las 
labores del personal de turno, velar el correcto funcionamiento de 
maquinarias y equipos. 
 
 Encargado de almacén: Encargado de organizar, coordinar y dirigir las 
actividades del almacén. Responsable por el recibimiento, almacenamiento 
y distribución de equipos. 
 
 Mecánico-Eléctrico-Electrónico: Área encargada de proporcionar 
oportuna y eficientemente, los servicios que requiera la empresa ya sean 
preventivos y correctivos a las instalaciones, maquinaria y equipos. 
 
 Operarios de planta de desorción, fundición y refinería: Área encargada 
de analizar y controlar lo que se fabrica, medición del trabajo, formas de 
trabajar, ellos tomaran los datos y mantendrán registros de la velocidad, la 
eficiencia y los resultados de la producción. 
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Figura n.° 3-1. Organigrama de Áurica SAC 
 
Fuente: Elaboración propia información dada por la empresa 
3.1.2. Área de Desorción de Carbón activado  
La empresa AURICA S.A.C. tiene el giro principal de la comercialización de metales 
preciosos, para lo cual tiene dos procesos de obtención de los mismos, el primero es la 
compra del metal en su estado metálico (Bulliones, barras dore, joyas), el segundo es la 
compra de los metales preciosos en forma iónica, absorbido por carbón activado de las 
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de recuperación de metales del estado iónico es conocido como desorción de carbón 
activado que es base de la problemática donde se enfoca el estudio. 
El área de desorción es la encargada de la recuperación del metal precioso 
contenido en el carbón activado que es proveniente de diferentes pequeños productores 
mineros de todo el país, un vez pesado y muestreado el carbón rico es almacenado, las 
muestras son llevadas al laboratorio donde se analizaran por contenido de Oro y Plata, los 
resultados de los análisis en gr de Oro y Plata contenidos por cada kilo de carbón son 
reportados al cliente si hay la conformidad del resultado, entonces se emite una liquidación 
para la compra de los metales por la empresa Áurica, la empresa forma lote de 1 000 kg de 
carbón para iniciar el proceso, la recuperación de los metales preciosos se realiza por 
electrolisis el Oro y la plata precipitan en los cátodos  colocados en la celda formándose 
cemento Aurífero, a las 24 se realiza la primera cosecha, donde la celda es limpiada y los 
cátodos retirados y lavados, dejando caer todo el precipitado que por consiguiente es 
filtrado en un filtro de aire, para luego ser entregado a fundición previamente muestreado. 
 
a. Etapas Productivas del área de Desorción 
Para entender el proceso de la desorción de carbón activado y la forma que genera 
ganancias a la empresa  Áurica, se realizara el seguimiento etapa a etapa por donde el 
carbón activado cargado de Au y Ag pasa dentro de la empresa, desde su ingresos a la 
empresa y su devolución a los clientes externos.  
 Recepción, parte inicial del proceso aquí es donde el carbón activado cargado es 
pesado, en una balanza de 500 kg, con conteo de pesos de 0.1 kg, los datos que se 
obtienen de este proceso: 
- Peso bruto 
- Tara  
- Peso neto de carbón  
 Muestreo, una vez pesado el carbón este es homogenizado y muestreado utilizando 
el método de cuarteo se reduce la muestra en cuatro bolsas de 70 gr cada una 
divididas de la siguiente manera (dos muestras para laboratorio, una muestra para el 
cliente y por ultimo una muestra de dirimente, que es guardada en caso haya 
diferencia en los resultados de laboratorio. 
 
 Almacenamiento, una vez muestreado el carbón es guardado hasta acumular el peso 
mínimo de la columna de desorción o según la cantidad de oro contenido en el carbón. 
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 Desorción, aquí se trabaja con dos columnas de desorción 1000 kg. de capacidad, un 
tanque barren de aproximadamente 4000 litros donde se prepara la solución eluyente, 
un caldero pirotubular de 15 BHP acondicionado de tal forma que la solución eluyente 
pase por la parte interna del caldero y así se caliente, una celda tipo Zadra de 
electrodeposición con un rectificador de corriente que envía las cargas eléctricas 
necesarias para la precipitación de los metales contenidos en el carbón.  
 
b. Equipo y Maquinarias empleadas  
Los equipos y maquinarias que se utilizan en el proceso de desorción son las 
siguientes: 
 Recepción: 
- Balanza de 500 kg. con cabezal digital de 0.1 kg 
Sirve para pesar el total de carbón activado que trae cada proveedor. 
- Balanza de 3 000 gr. 
Sirve para pesar el carbón que se homogeniza y que posteriormente será 
evaluado en el laboratorio. 
- Sellador de bolsas 
Sirve para sellar la bolsa que contiene temporalmente la muestra que será 
evaluada en el laboratorio. 
- Lampas 
Sirve para separar el total del carbón en pequeñas muestras. 
- Cuchara muestreadora de 45 gr. 
Sirve para maniobrar la muestra de carbón 
 
- Bolsas de 10 x 20 cm. 




- Costales de 50 kg. 
Son los sacos estándares donde se almacena el carbón que posteriormente 
será trasladado a las columnas de desorción 
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Sirve para maniobrar el carbón activado y llenarlo en los sacos. 
- Precinto de seguridad 
 
 Área de desorción: 
 
- Caldero Pirotubular de 15 BHP, modificado para calentar soluciones básicas. 
Tiene la función de calentar el eluyente (Agua, alcohol, soda caustica y 
cianuro) hasta un rango de 85 °C – 90°C. 
Figura n.° 3-2. Caldero Pirotubular 
 








 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





- Columnas de desorción 
En estas columnas de produce la desorción del carbón activado. Tiene un 
diámetro de 1.5 m y altura de 3 m. 
Figura n.° 3-3. Columnas de desorción 
 
Fuente: Información propia 
- Motor de 3 hp con acople tipo ovni con impulsor 
 
- Rectificador de corriente 1 000 A 
 
- Celda tipo Zadra 
En estas celdas es donde se va acumulando el cemento aurífero producto de 
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Figura n.° 3-4. Celda tipo Zadra 
 
Fuente: (Cruz, 2016) 
- Filtro prensa de aire. 
Este equipo mecánico sirve para separar el precipitado del líquido mediante la 
presión de aire. 
 
3.1.3. Proceso de desorción de carbón activado 
Esta tecnología cobra vigencia a partir de 1 950 donde se descubre que se puede 
reutilizar el carbón activado después de ser desorbido, haciendo el proceso más económico, 
el método utilizado por AURICA es el método de desorción de Heinen. 
 
Este método de desorción del oro del carbón activado es el proceso por el cual se 
recupera el oro adsorbido por el carbón activado (proceso de absorción), realizando lavados 
con una solución acuosa de soda cáustica y cianuro de sodio, en una proporción tal que 
permite atrapar el oro en dicha solución, adicionando el uso de un solvente orgánico en este 
caso etanol en 20% del volumen de solución, en un circuito cerrado, donde posteriormente 
se precipitará por electrólisis. 
 
En la empresa Áurica el proceso de desorción de carbón activado inicia cuando se 
tiene la carga suficiente para completar el volumen de un reactor, esto quiere decir que la 
empresa ha comprado oro y plata correspondientes al volumen de 1 000 kg o un peso 
aproximado a diversos clientes, por ejemplo tenemos dos liquidaciones de clientes que su 
peso total de 981,069 kg, con un total de fino de Oro de 3 660,406 gr y fino de plata de 
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5 489,594 gr, equivalentes de 494 798,881 Soles, que la empresa ya pago al precio de 
cierre del día 17 de julio del presente. 
 
La desorción se lleva a cabo en columnas, donde se coloca el carbón cargado y se 
hace pasar la solución en sentido ascendente, la solución está compuesta por 1% soda 
caustica, 0.1 % de Cianuro de sodio, agua y 20% del volumen de Etanol. El proceso se lleva 
a cabo a temperaturas casi de ebullición de 85 a 90 C° y a las 24 horas de iniciado el 
proceso se recupera de 80 a 90 % y la recuperación total del metal precioso es luego de 72 
horas de circulación de la solución.   
 
La solución rica es pasada por un intercambiador de calor bajando la temperatura 
de 90 °C a 60 °C, para poder ingresar a la celda de electrodeposición este descenso de 
temperatura es para evitar la formación de vapores en las celdas que pueden ser altamente 
contaminantes como el ácido cianhídrico y amoniaco, la celda está formada por ánodos y 
cátodos que son los que realizan la precipitación de los metales por intercambio iónico, es 
esta epata no hay adición de compuestos químicos la solución rica pasa por los cátodos 
(mallas de acero) reduciendo el Oro y la Plata formando un cemento aurífero, que es 
retirado lavado y filtrado. 
 
Los márgenes de recuperación del proceso de desorción es del 99.5 % del total de 
finos ingresados, teniendo un remanente considerado como ley de cola de 0.04 gr de Oro 
que se queda en el carbón los cuales son descontados a los clientes. 
 
Figura n.° 3-15. Cemento aurífero 
 
Fuente: Información propia 
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Figura n.° 3-16. Cemento o Precipitado Aurífero 
 
Fuente: Información propia 
 
 Comercialización 
 El cemento aurífero es entregado al área comercial quien verifica el peso y saca 
muestra para realizar el seguimiento al porcentaje de recuperaciones de la desorción del 
carbón con respecto al balance acumulado, el cemento aurífero pasa a fundición donde es 
calentado a 1 200 °C, en consecuencia cambia a estado metálico donde también es 
muestreado y devuelto al área comercial, quien realiza las coordinaciones con los 
exportadores a quienes se les vende el material. 
 
La principal ganancia de la empresa está en la comercialización del material 
comprado según el precio internacional, cuyo cierre es diario a las 09:00 am y varía según 
la oferta y demanda del mercado global, el área comercial se encarga de coordinar el cierre 
de venta según el stock de finos que tenga. 
 
En el proceso mencionado se tiene un fino de oro de 3 660,406 gr de Oro 
comprados a 1 233,9 Dólares americanos la Onza precio del día 17 de julio que nos da un 
total de 142 888,6 Dólares americanos, si el proceso de desorción no tiene contratiempos se 
recuperaría el 80 % como mínimo  a las 24 horas, negociando con el exportador el peso 
total con el cierre del siguiente día esto quiere decir que podríamos vender el total de Fino a 
1 241,96 Dólares americanos la Onza, que equivale a 143 821,5 Dólares americanos, 
obteniendo una ganancia de comercialización de 932,9 Dólares americanos. 
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Figura n.° 3-5. Diagrama de desorción 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura n.° 3-6. Circuito Simplificado de Desorción de Carbón Activado 
 
Fuente: (Suñiga Figueroa, 1994) 
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3.2. Desarrollo de Objetivos  
Implementar la mejora del proceso para incrementar la productividad del área de 
desorción de carbón activado  de la empresa ÁURICA-2017. 
3.2.1. Condiciones Operativas actuales del área de desorción 
Se evalúa las condiciones operativas actuales del proceso del área de desorción 
de carbón activado  de la empresa AURICA SAC. 
3.2.1.1.  Evaluación Estratégica del área de desorción 
a. Análisis FODA 
Para conocer el estado inicial del área de desorción de la empresa Áurica, se 
realizará un análisis de las Fortalezas y Oportunidades del área de Desorción para poder 
potencializarlos, además de identificar las Debilidades y Amenazas a tomar en 
consideración con el fin de tomar las acciones preventivas necesarias para minimizar su 
impacto en el área.  
 
Para ello se hará uso de la Matriz FODA como herramienta de análisis que 
permite conformar un cuadro de la situación actual de la empresa, permitiendo de esta 
manera obtener un diagnóstico preciso que permite, en función de ello, tomar decisiones 
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Tabla n.° 3-1. Análisis FODA 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo al análisis de la matriz evaluada se puede observar que las 
condiciones operativas no se encuentran estandarizadas y se ha clasificado para una 
mejor evaluación, en lo siguiente: 
- Procedimientos de Trabajo:  
Falta de formatos estandarizados y procedimientos de trabajo. Estas falencias 
provocan descoordinación en las tareas, no hay orden prestablecido de cómo se tiene que 
realizar una determinada actividad laboral, el análisis previo, identificación de peligros, 
evaluación y control de riesgos, utilizar equipos de forma insegura, defectuosos, se 
cometen muchas practicas inseguras y exposición constante al peligro. Ausencia de 
instrucciones adecuadas acerca de las exigencias que deben reunir los equipos de 
trabajo, los materiales, las instalaciones, se tiende mucho a la improvisación, no facilita la 
formación del nuevo trabajador o de un reemplazante temporal, no permite controlar las 
distintas formas de realización de una determinada actividad e impedir decisiones 
arbitrarias del uso de determinados mecanismos, no permite establecer y delimitar 
responsabilidades. 
- Gestión de Mantenimiento:  
Deficiente plan de mantenimiento, falta implementar indicadores de gestión, 
deficiente coordinación de trabajos, alto índice de mantenimiento correctivo. Estas 
falencias provocan constantes paradas imprevistas por la baja atención y prioridad a los 
equipos vitales en un proceso, no hay registro de las fallas y de qué trabajos involucrados 
se han realizado para levantar la falencia, lo que provoca el limitado seguimiento a los 
trabajos realizados, impide el diagnostico fiable de las causas que provoca la falla, pues 
se ignoró si fallo por desconocimiento del manejo o por desgaste natural. Convierte la 
producción en poco fiable e impredecible, acorta la vida útil de los equipos. Basar e 
mantenimiento en la corrección de falas supone contar con técnicos muy calificados y con 
stock de repuestos importantes.  
- Recurso humano:  
Personal técnico no se abastece, fatiga del personal por trabajos rústicos, falta de 
capacitación. Estas falencias provocan que se reduzca notablemente las posibilidades de 
que sus tareas sean desarrolladas de manera eficiente, falta de concienciación que podría 
recaer en que uno de los miembros del equipo no quiera hacer su trabajo de manera 
correcta, afectando a la empresa y así mismo. Para que exista la eficiencia es 
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absolutamente necesario que tanto la empresa como el empleado tengan un acuerdo 
beneficioso por ambas partes para que gracias a la satisfacción mutua, se pueda trabajar 
de la mejor manera posible. Los trabajadores no pueden ser enfocados en muchas 
actividades a la vez, se recomienda que cada uno desarrolle sus propias destrezas y 
especialidades en el trabajo. La consecuencia común a todos ellos es el mal clima laboral. 
- Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional:  
Manipulación de insumos peligrosos, carbón húmedo contiene cianuro, labores no 
estandarizadas. Estas falencias exponen al trabajador a riesgos laborales que van desde 
la exposición a contaminantes químicos  y presencia de productos inflamables hasta la 
posibilidad de sufrir una caída o atropello. Es importante indicar que uno de los pilares 
básicos en que debe sustentarse la actividad preventiva de las empresas  es la formación 
e información de sus trabajadores, cuya relevancia se pone de manifiesto durante la 
utilización de equipos de trabajo, con el manejo de productos químicos o con la realización 
de trabajos en altura. Es necesario que se realice un adecuado estudio previo y 
planificación de los trabajos, con objeto de disponer de todos los materiales y equipos 
necesarios para que se puedan desarrollar en condiciones adecuadas de seguridad y 
salud, evitando la improvisación. 
b. Diagrama Causa-Efecto 
- Identificación de Causas 
Para identificar las causas de las problemáticas que se originan en el área de 
Desorción y ver el impacto que éstas tienen con la productividad del área de desorción, se 
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Figura n.° 3-7. Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)  
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Cuantificación de Causas  
Para poder evaluar  las causas que están originando la baja productividad en la 
recuperación de finos se ha evaluado cada causa individualmente en función del impacto 
que este podría tener en la productividad. Para tal fin, se ha asignado valores escalares en 
función de los diferentes niveles de impacto que puedan tener incidencia en la 
productividad de la recuperación de finos. 
 
Esta tabla está elaborada en base a los trabajos y experiencia en planta en el área 
de desorción y servirá para determinar el impacto que tienen las causas con respecto a la 
recuperación de finos (oro) ya que la eficiencia ideal es del 98.50 % de finos. En 
consecuencia, para las causas que afectan la recuperación de finos y estén en el rango de 
73.87 % y 98.50 % son consideradas de impacto leve por lo cual se le asignará un valor 
escalar de 1; para las causas de mediano impacto y que estén en el rango de 49.24 % y 
73.87 % se les asignará un valor escalar de 2; para las causas que estén en el rango de 
24.61 % y 49.24 %  son consideradas de alto impacto asignándoles un valor de 3; y por 
último las causas de muy alto impacto o de menos del 24.61% de recuperación de finos 
(Oro) se les asignará un peso máximo de 4. 
 
Tabla n.° 3-2. Valores escalares asignados a los criterios de productividad 
Criterios de productividad Incidencia 
Valores 
escalares 
Leve impacto en la 
recuperación de finos 
Más de 73.87%  y menos de 
98.50 % de recuperación de finos 
(Oro) 
1 
Mediano impacto en 
recuperación de finos  
Más de 49.24 %  y menos de 
73.87 % de recuperación de finos 
(Oro) 
2 
Alto impacto en la 
recuperación de finos 
Más de 24.61 %  y menos de 
49.24 % de recuperación de finos 
(Oro) 
3 
Muy alto impacto en la 
recuperación de finos 
Menos del 24.61% de 
recuperación de finos (Oro) 
4 
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Tabla n.° 3-3. Posibles causas de la baja productividad en la recuperación de finos 





























































Mala comunicación con 
proveedores 
1     
 
1 1.9 
2 Carbón activado mal almacenado. 2      2 3.7 
3 
Deficiente abastecimiento de 
repuestos 




Manipulación de insumos 
peligrosos 




Falta implementar indicadores de 
gestión 
 1    
 
1 1.9 
6 Deficiente plan de mantenimiento  4     4 7.4 
7 
Deficientes procedimientos de 
trabajo 




Deficiente coordinación de 
trabajos. 




Falta de mantenimiento a los 
equipos 




Alto índice de mantenimiento 
correctivo 




Falta de herramientas para 
reparación de fallas 
  4   
 
4 7.4 
12 Personal técnico no se abastece    4   4 7.4 
13 Falta de capacitación    3   3 5.6 
14 
Personal con experiencia empírica 
en los procesos 




Fatiga del personal por trabajos 
rústicos 




Máquinas con poca precisión y 
desactualizadas 
    2 
 
2 3.7 
17 Equipos no rotulados     1  1 1.9 
18 Falta de mantenimiento     4  4 7.4 
19 Fallas repetitivas     4  4 7.4 
20 Carbón seco genera polvillo      1 1 1.9 
21 Carbón húmedo contiene cianuro      1 1 1.9 
 
Total 6 12 11 12 11 2 54 100 
 
Proporción % 11.1 22.2 20.4 22.2 20.4 3.7 100 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla n.° 3-3, se listan las posibles causas que repercuten en la baja 
productividad de la recuperación de finos, obteniendo como resultado que los métodos, el 
mantenimiento, la mano de obra y la maquinaria son los factores de mayor proporción de 
la baja productividad en la recuperación de finos. 
En cuanto a: 
- Métodos 
 Falta implementar indicadores de gestión 
 Deficiente plan de mantenimiento 
 Deficientes procedimientos de trabajo 
 Deficiente coordinación de trabajos. 
 
- Mantenimiento 
 Falta de mantenimiento a los equipos 
 Alto índice de mantenimiento correctivo 
 Falta de herramientas para reparación de fallas 
 
- Mano de obra 
 Personal técnico no se abastece 
 Falta de capacitación 
 Personal con experiencia empírica en los procesos 
 Fatiga del personal por trabajos rústicos 
 
- Maquinarias 
 Máquinas con poca precisión y desactualizadas 
 Equipos no rotulados 
 Falta de mantenimiento 
 Fallas repetitivas 
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Figura n.° 3-8. Diagrama Causa-Efecto Cuantificado. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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3.4.1.2   Evaluación de tiempos de proceso (DAP) 
El proceso de desorción actual tiene un tiempo de 320 980 segundos (89.2 
Horas), equivalente a 3.72 días, por lo que se tienen que seguir lineamientos establecidos 
para determinadas labores en el que las operaciones vinculadas ocupan una determinada 
prioridad en el proceso productivo. Es así que las operaciones ocupan el 307 410 
segundos (85.4 horas) equivalente al 95.8 % del total de las actividades operativas que en 
entre sus actividades principales están el almacenamiento de los sacos de carbón hasta 
que confirmen el arranque de las operaciones y la carga manual de los sacos de carbón 
hacia las columnas de desorción. El transporte de carbón, ya sea en la recepción del 
carbón de los proveedores y en el traslado de los sacos de carbón hacia el almacén, 
ocupan 320 segundos (5.3 horas) equivalente al 0.1 % del total de las actividades 
operativas. Los controles ocupan 2450 segundos (40.8 minutos) equivalente al 0.8 % del 
total de las actividades operativas que se distribuyen en el control del peso del carbón de 
los proveedores y del control del peso en la preparación de eluyentes. El almacenamiento 
ocupa 10 800 segundos (3 horas) equivalente al 3.4 % del total de las actividades 
operativas que se distribuye en el almacenamiento de los sacos de carbón activado por 
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Figura n.° 3-9. Diagrama de actividades del Proceso de desorción 
 








N° Descripciòn de Actividades
Tiempo 
(seg)
1 Traslado de sala de espera al área de recepción 20
2
Recepción del carbón activado para pesaje a cargo del 
supervisor de producción 180
3 Pesaje del carbón activado que se esta recepcionando 20
4
Operario de planta realiza el homegenizado del carbón y 
reduce la muestra a 250 gr para análisis en el laboratorio.
480
5 Se pesan cuatro (04) muestras de carbón activado 300
6 Determinación de la humedad en el carbón activado 480
7 El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. 600
8 Traslado de los sacos al almacen 300
9
Almacenamiento de los sacos de carbón activado por 
procedimiento hasta que confirmen el arranque.
10 800
10
Carga manual de los sacos de carbón hacia la columna de 
desorción
7 200
11 Llenado de Agua (2000 Litros) al tanque Barren 1 200
12 Llenado de Alcohol (400 Litros) al tanque Barren 1 200
13 Control del peso de Soda Caústica (50 Kg) 600
14 Adición de la Soda Caústica (50 Kg) al tanque Barren 300
15 Control del peso del Cianuro (20 Kg) 600
16 Adición del Cianuro (20 Kg) al tanque Barren 300
17
Activar el funcionamiento de la bomba de agua  (Tanque 
Barren a Caldero Pirotubular)
30
18
Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el 
calentamiento de la solución eluyente.
5 400
19 Inspección de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) 30
20 Activar el funcionamiento del intercambiador de calor 60
21
Inicio de la desorción del carbón activado para la primera 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
22
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
23 Filtrado de cemento aurifero 1 200
24 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
25
Inicio de la desorción del carbón activado para la segunda 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
26
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
27 Filtrado de cemento aurifero 1 200
28 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
29
Inicio de la desorción del carbón activado para la tercera 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
30
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
31 Filtrado de cemento aurifero 1 200
32 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
33 Descarga de carbón de la columna 2 400
34 Lavado de carbon 1 800
35 Secado de carbon 10 800
36 Determinación de la humedad en el carbón activado 480
37
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    3.4.1.3  Diagrama de operaciones del proceso de Desorción (DOP) 
 
El diagrama de operaciones (DOP) del proceso de desorción de carbón activado 
describe la secuencia básica de los eventos que se suscitan durante el proceso de 
desorción del carbón activado. Estas secuencias parten de la recepción del carbón 
activado de los proveedores, el posterior pesaje y muestreo de la misma para su análisis y 
evaluación en el laboratorio con el fin de determinar el porcentaje de fino en el carbón, 
posterior a esa actividad, se almacena por procedimiento hasta que den inicio al proceso 
productivo, luego se prepara el eluyente el cual cumple el papel fundamental de extraer 
los metales finos (oro y plata) mediante la desorción, esta actividad demanda una duración 
de 72 horas y se hace en tres etapas con el fin de recuperar el máximo de finos. 
 
Figura n.° 3-10. Diagrama de operaciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2. Evaluación de los Indicadores de gestión del área de Desorción  
a. Demora en la carga de la Alimentación  
Lo que se detalla a continuación se basa en todos los recursos que intervienen 
para trasladar manualmente el carbón activado a una columna de desorción. 
Actualmente se disponen de tres columnas de desorción que trabajan dos veces a 
la semana, en base a lo mencionado, cada recurso se utiliza 720 minutos a la semana (12 
horas), entre operarios fijos del área de desorción y operarios volantes de apoyo (por lo 
general del área de refinación). 
 
Tabla n.° 3-4. Tiempos actuales asociados a cada operario para el carguío manual 













1 Operario fijo 1  Desorción 1 
120 360 720 
2 Operario fijo 2  Desorción 1 
3 Operario volante 1   Refinación 1 
4 Operario volante 2  Refinación 1 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla anterior concluye que cada recurso se utiliza 120 minutos por cada 
columna de desorción, 360 minutos en las tres columnas y 720 minutos semanales que es 
el tiempo que se demoran en llenar manualmente las tres columnas dos veces a la 
semana usando dichos recursos mencionados. 
 
Las desventajas de solicitar el apoyo de dos (02) operarios del área de refinación 
son las siguientes. 
 Los operarios de refinación trabajan solo 36 horas semanales en su respectiva 
área. 
 Realizan labores para las cuales no están debidamente capacitados, debido a que 
el personal que presta el apoyo no siempre es el mismo  
 Realizan labores ajenas a sus funciones 
 Alta tendencia a accidentarse 
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 Generación de horas extras ya que debe de realizar las labores que dejo de hacer 
para prestar el apoyo al área de desorción. 
 
- Evaluación de tiempos de Carga de Alimentación 
La tabla n.° 3-5 muestra el peso total que se hace en cada alimentación a la 
columna de desorción. Una alimentación está dada porque cada operario sube 5 metros 
por una escalera con peso en manos de 40-50 Kg hasta llegar a la parte superior de la 
columna y finalmente vaciar el carbón activado en el interior de la columna. 
 

















Operarios 4 4 4 4 4 4  
Peso 
(Kg.) 
160 160 160 160 160 200 1 000 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según la Resolución Magisterial 375-2008 TR que aprueba la “Norma Básica  
de Ergonomía y de procedimiento de Evaluación de Riesgo Disergonómico”, no 
debe exigirse o permitirse el transporte de carga manual, para un trabajador (Hombre o 
Mujer) cuyo peso es susceptible de comprometer su salud o su seguridad. En este 
supuesto, conviene adoptar la recomendación NIOSH (National Institute for Occupational 
Safety and Health) tomando como referencia la siguiente tabla: 
 
Tabla n.° 3-6. Pesos Máximos permitidos por RM 375-2008. 
Situación 
Peso máximo Kg. 
Hombre Mujer 
En general 25 15 
Mayor Protección 15 9 
trabajadores Entrenados 40 24 
Fuente: Elaboración propia 
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La acción de alimentar manualmente la columna de carbón activado y llenar hasta 
seis de ellas con sacos cuyo peso oscila entre 40-50 Kg., está fuera del mandato de la RM 
375-2008 TR. 
 
La American Society of Safety Engineers, plantea que: 
 Las caídas de escaleras son una de las principales  causa de fatalidad  en la 
industria. 
 El uso de estrategias  de control de tres puntos  para subir por una escalera podría 
evitar muchas de estas lesiones  y muertes por caídas. 
 Los cambios de diseño  y procesos también protegerían  mejor a los trabajadores  
que usen escaleras o escalinatas. 
 La tabla n.° 3-7 muestra los tiempos para cada operario en la labor de carguío 
manual del carbón activado hacia la columna de desorción. Cada operario carga en 
promedio por etapa 45 Kg. 
Tabla n.° 3-7. Toma de tiempos actuales para el carguío manual de una columna de desorción 
ITEM RECURSO 
TIEMPO (minutos) Tiempo 
Promedio 
(minutos) Subida 1 Subida 2 Subida 3 Subida 4 Subida 5 Subida 6 
1 Operario fijo 1  17 18 20 22 24 23 124.0 
2 Operario fijo 2  17.5 18 20.5 21.5 22 22.5 122.0 
3 
Operario 
volante 1   
18.5 19 21.5 22.5 23.5 23 128.0 
4 
Operario 
volante 2  
19 19.5 20.5 22 22.5 23 126.5 
 
Tiempo Total Promedio (Minutos) 125.1 
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Figura n.° 3-11. Tendencia gráfica de tiempo por cada operario 
 
Fuente: Elaboración propia 
b. Costos de Mano de Obra: 
Los costos de mano de obra están relacionados con los costos directos que 
intervienen en cada etapa del proceso de Desorción. 
En el área de desorción hay 2 operarios fijos que no se dan abasto para las 
actividades propias del proceso, para lo cual reciben de manera continua el apoyo de 2 
operadores (volantes) del área de Refinación para la actividad de carguío del carbón a la 
columna de Desorción, ya que el proceso es de forma manual. 
 Operario de desorción 
 Sueldo mensual = S/. 1 500 
 Sueldo por hora   = S/. 6,25 
 Operario de refinación 
 Sueldo mensual = S/. 1 800 
 Sueldo por hora   = S/. 7,5 
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De acuerdo a esta información, se concluye que el costo de mano de obra para el 
carguío manual a la columna de desorción usando los recursos fijos y de apoyo está dado 
por S/. 15 840, el cual viene a ser un costo operativo elevado en función de la actividad 
que se hace, puntualmente es la de llevar manualmente el carbón a las columnas de 
desorción. El costo operativo de carga manual es elevado en función de actividades 
similares en otras empresas que ya usan sistemas donde no interviene la mano operativa 
si no sistemas autónomos para alimentar silos, previo a la extrusión de la materia prima. 
Tabla n.° 3-8. Costo de mano de Obra 










1 Operario fijo 1  Desorción 75 300 3 600 
2 Operario fijo 2  Desorción 75 300 3 600 
3 Operario volante 1   Refinación 90 360 4 320 
4 
Operario volante 2  
 
Refinación 
90 360 4 320 
TOTAL 330 1 320 15 840 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realiza el cuadro de costos del área de desorción, según los datos obtenidos 
se asigna el tiempo de trabajo de los volantes al costo de producción del área estos 
recursos denominados volantes (operadores del área de refinería) dejan de realizar sus 
funciones para apoyar al área desorción. 
En el cuadro inferior se aprecia en rojo el costo del apoyo de dichos operarios a 
los costos de producción del área, los cuales generan un aumento en el costo unitario de 
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Tabla n.° 3-6. Cálculo de costo en desorción con asignación de los volantes 
 
Fuente: Elaboración propia 
Así mismo la utilización de los recursos de otra área, genera que se acumule el 
trabajo en la misma, por consiguiente se les pide a los operadores que realicen sobre 
tiempo, de modo que incrementa la planilla del área de refinería, además de que la 
empresa tiene como política dar treinta soles, por conceptos de movilidad y cena cuando 
los colaboradores se quedan más de cuatro horas de sobre tiempo, incrementando el 








Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 14650.56 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25
Compras 0.00 0.00 19750.00 0.00 0.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 14650.56 10542.21 26640.56 22562.12 17968.76 15254.21 31000.25
Inventario Final de Materias Primas 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25 25860.54
Costo de Materias Primas 4108.35 3651.65 4078.44 4593.36 2714.55 4003.96 5139.71
Operarios de Desorción 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Operarios de Volantes 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00
Total Mano de Obra Directa 3720.00 3720.00 3720.00 3720.00 3720.00 3720.00 3720.00
Costo de Desorción 2500.80 2120.00 2450.00 2100.00 1900.00 2300.00 2600.00
10329.15 9491.65 10248.44 10413.36 8334.55 10023.96 11459.71
9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5
1.048 1.366 1.135 1.171 1.048 0.790 0.688
Costo Unti. MP. 0.417 0.525 0.452 0.517 0.341 0.316 0.309
Costo Unti. Mano de Obra 0.377 0.535 0.412 0.418 0.468 0.293 0.223
Costo Unti. Gastos de Fabricación 0.254 0.305 0.271 0.236 0.239 0.181 0.156
Recuperación Mensual Gr fino Au
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Tabla n.° 3-7. Cálculo de costo global de producción, con sobre tiempo de refinería. 
 
Fuente: Elaboración propia 
c. Índice de incidentes y/o accidentes ocupacionales 
- Índice de Incidentes y Accidentes en la empresa ÁURICA 2016 
Los incidentes y accidentes registrados en la empresa ÁURICA, en su mayoría 
son porque no hay procedimientos de trabajo, herramientas de trabajo en mal estado, 
procesos con diseños inadecuados, supervisión inadecuada y deficiente, exceso de 
confianza, habilidades insuficientes, falta de atención a una situación dada, falta de 
conocimientos en la actividad a ejecutar . 






Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 17311.86 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70
Compras 8580.00 0.00 19750.00 0.00 8518.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 25891.86 15511.14 27041.17 18578.49 18286.94 10900.02 22763.70
Inventario Final de Materias Primas 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70 14720.86
Costo de Materias Primas 10380.72 8219.97 8462.68 8809.55 7386.92 7886.32 8042.84
Operarios de Desorción 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Operarios de refinería 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
Costo de sobre tiempo refinería (f=1.5) 825.00 757.50 825.00 780.00 735.00 690.00 870.00
Total Mano de Obra Directa 7425.00 7357.50 7425.00 7380.00 7335.00 7290.00 7470.00
Costo de Desorción - Refinería - Fundición 8962.43 2120.00 2450.00 2100.00 1900.00 2300.00 2600.00
26768.15 17697.47 18337.68 18289.55 16621.92 17476.32 18112.84
9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5
2.715 2.546 2.031 2.057 2.091 1.378 1.087
Costo Unit. MP. 1.053 1.183 0.937 0.991 0.929 0.622 0.483
Costo Unit. Mano de Obra 0.753 1.059 0.822 0.830 0.923 0.575 0.448




















Total de Costo de Producción
Recuperación Mensual Gr fino Au
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Tabla n.° 3-8. Incidentes y Accidentes registrados en la empresa ÁURICA-2016 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura n.° 3-12. Gráfica de los incidentes y accidentes en la empresa ÁURICA-2016 
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- Índice de Incidentes y Accidentes en el área de desorción 
Los incidentes y accidentes registrados en el área de desorción de la empresa 
ÁURICA, en su mayoría son por cortes, golpes, aplastamiento, dolores en la zona lumbar, 
caídas a nivel y desnivel, caída de herramientas de niveles superiores al piso si daños 
mayores.  
Tabla n.° 3-9. Incidentes y Accidentes registrados en el área de Desorción. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura n.° 3-13. Gráfica de los incidentes y accidentes en el área de desorción 
 
Fuente: Elaboración propia 
MES INCIDENTES ACCIDENTES ACTIVIDAD
Enero 2 2 MUESTREO / CARGUIO
Febrero 0 0
Marzo 1 0
Abril 1 2 CARGUIO
Mayo 2 1 LIMPIEZA DE CELDA
Junio 0 0
Julio 0 2 CARGUIO
Agosto 1 0
Setiembre 0 0
Octubre 2 2 FILTRADO / CARGUIO
Noviembre 1 1 MUESTREO
Diciembre 2 0
TOTAL 12 10
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d. Condiciones ergonómicas actuales del área de desorción 
Antes de proceder con las mejoras de las condiciones ergonómicas se realizara un 
análisis preliminar de los peligros ergonómicos que afectan a los trabajadores de Áurica 
SAC, en el grafico inferior se detalla datos de los principales peligros inherentes al proceso 
de desorción de carbón activado. 
Se muestra en la figura n. ° 3-14 los peligros asociados a los trabajos que se 
realizan en el área de desorción, estos peligros tienen alta probabilidad de ocurrencia en el 
trabajo debido a lo rústico del proceso. 
 
Figura n.° 3-14. Gráfica de los peligros asociados al área de desorción 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se aprecia que los problemas lumbares y los golpes son los que poseen mayor 
probabilidad de ocurrencia en el proceso de desorción. Estos problemas surgen 
básicamente del tipo de trabajo que se realiza, ya que la alimentación de las columnas es 
manual y cada operario tiene que subir una altura de 5 metros cargando sacos de 40-50 
Kg en peso. 
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- Selección y cuantificación de problemas ergonómicos y peligros de 
salud ocupacional 
Durante el proceso de desorción el personal de la empresa Áurica SAC. Está 
expuesto a diversos peligros, estos peligros han sido detectados, identificados y 
cuantificados, con el fin de poder medirlos para su posterior control. 
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 Tabla n.° 3-10. Cuadro de los Problemas y Peligros asociados al área de desorción. 
 
















CONTAMINACION  MATERIAL 
PARTICULADO
TOTAL
ACTIVIDAD 1 Trasladar el carbon de recepcion a zona de muestreo 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
ACTIVIDAD 2 Cargar el saco de carbon a la balanza 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 3 Bajar el saco de la balanza a zona de muestreo 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 4 Baceado de carbon al piso 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
ACTIVIDAD 5 Homogenizado de carbon 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3
ACTIVIDAD 6 Muestreo de carbon 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4
ACTIVIDAD 7 Almacenar el carbon en sacos 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 4
ACTIVIDAD 8 ALMACENAMIENTO Traslado de los sacos llenso de carbon al almacen 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 5
ACTIVIDAD 9 Levantamiento de saco 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 5
ACTIVIDAD 10 Traslado de saco al inicio de la escalera 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 6
ACTIVIDAD 11 Subir el saco por la escalera 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 12 Trasladar el saco por la plataforma 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 13 Subir un escalon para llegar a la tolva de la columna 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 5
ACTIVIDAD 14 Levantar el saco sobre la tolva de la columna 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 15 Verter el carbon dentro de la tolva de la columna 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 5
ACTIVIDAD 16 Bajar el escalon de la calumna 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 17 Desender la escalera 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 18 Llenado de tanque Barren con agua 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 19 Adicion de Alcochol etilico 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5
ACTIVIDAD 20 Adicion de NaCN 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 21 Adicion de NaOH 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 22 Retiro de catodos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 7
ACTIVIDAD 23 Decantado de celda 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 6
ACTIVIDAD 24 Lavado de catodos 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 4
ACTIVIDAD 25 Colocar papel fitro en la base 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 26 Sellado de filtro (base) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 27 Alimentacion de filtro 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 28 Sellado de filtro (tapa superior) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 29 Retiro de precipitado filtrado 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 30 Traslado de concentrado a GC 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 31 Pesaje de precipitado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 32 Traslado de Precipitado de Fundicion 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
28 11 6 3 14 7 25 12 5 9 120
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 Diagrama de Pareto  
Luego de identificar los peligros y riesgos ocupacionales del proceso de desorción 
se realiza el análisis al diagrama de Pareto donde podemos identificar los principales 
problemas Ergonómicos y peligros de Salud Ocupacional con que cuenta el proceso de 
desorción de carbón activado de la empresa Áurica SAC. 
 
Tabla n.° 3-11. Análisis ABC de Problemas y Peligros en el área de Desorción. 
DIAGRAMA DE PARETO PROBLEMAS ERGONÓMICOS Y  PELIGROS SALUD OCUPACIONAL 
PELIGROS EN EL PROCESO  
DE DESORCIÓN 
PUNTUACIÓN 






PROBLEMAS LUMBARES 28 23% 23% A 
GOLPES 25 21% 44% A 
TROPIEZOS Y CAIDAS 14 12% 56% A 
CONTAMINACION CON LIQUIDOS 12 10% 66% A 
SOBRE ESFUERZO 11 9% 75% A 
CONTAMINACION  MATERIAL 
PARTICULADO 9 8% 82% 
B 
CAIDAS DESNIVEL 7 6% 88% B 
QUEMADURAS 6 5% 93% B 
CONTAMINACION CON GASES 5 4% 97% C 
CORTES 3 3% 100% C 
TOTAL 120 100%   
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Figura n.° 3-15. Grafica de los Problemas y Peligros asociados al área de desorción. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Utilizando la teoría de Pareto se han identificado los siguientes peligros para el 
personal de Áurica SAC. Tomándolos como críticos. 
 Problemas Lumbares, los problemas lumbares, se originan por la sobre exigencia a 
la columna vertebral al realizar sobre esfuerzo de cargar los sacos de carbón, además 
de mala postura al sentarse, pararse y moverse. 
 
 Golpes, son el resultado de choque de dos superficies de forma violenta, se producen 
en su mayoría por descuidos y desordenes en las áreas de trabajo. 
 
 Tropiezos y caídas, se define como la consecuencia de cualquier acontecimiento que 
precipita al colaborador al suelo contra su voluntad. Esta precipitación suele ser 
repentina, involuntaria e insospechada, debido a la falta de procedimientos tiene alta 
ocurrencia. 
 
 Contaminación con líquidos, se define como el contacto del personal con los 
residuos acuosos que filtran por los costales al momento de cargar el carbón en los 
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hombros estos efluentes contienen Cianuro de sodio y Soda caustica del proceso de 
absorción, así como metales pesados como mercurio, cadmio y plomo. 
 
 Sobreesfuerzo, los sobreesfuerzos son la consecuencia de una exigencia excesiva 
en el desarrollo de fuerza para realizar una actividad en el trabajo. El sobreesfuerzo 
supone una exigencia de fuerza que supera a la considerada como extremo aceptable 
y sitúa al trabajador en niveles de riesgo no tolerables.  
Las consecuencias de los sobreesfuerzos, se plasman en una diversidad de 
trastornos musculo esqueléticos, Para prevenir con eficacia los trastornos, la atención se 
debe centrar en los factores de riesgo que determinan las condiciones de trabajo, a la 
evaluación del riesgo, la vigilancia de la salud, la formación, la información y consulta a los 
trabajadores, la prevención de la fatiga y los sistemas de trabajo ergonómicos contando 
con el asesoramiento de los técnicos en prevención de riesgos laborales. 
 
Figura n.° 3-16. Resultados de la falta de control de condiciones Ergonómicas. 
 
Fuente: (Junta de Castilla y Leon, 2017) 
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3.2.3. Plan de Mejora de Proceso para incrementar la Productividad  
3.2.3.1. Implementar un plan de mejora incrementar la productividad del área de desorción 
de carbón activado de la empresa ÁURICA. 
De acuerdo al diagnóstico realizado en el Área de Desorción y dado los problemas 
que se presentan e inciden en la productividad, se propone realizar un plan de mejora con 
la finalidad de incrementar la productividad del área de desorción, mejorar la gestión de 
mantenimiento y la seguridad de los colaboradores. 
 Alcance  
El alcancé que tiene el estudio realizado está enfocado al área de desorción de 
carbón activado de la Empresa Áurica SAC, esta propuesta de mejora abarca la reducción 
de tiempos, reducción de costos, elaboración del plan de mantenimiento y además de la 
mejora ergonómica y de salud ocupacional de la operación. 
 Responsables  
- Gerencia Comercial  
 Jorge Rivera Hinostroza 
- Supervisor de Producción  
 Cesar Arenas 
- Técnico Electrónico  
 Daniel Huallanca 
- Técnico Eléctrico 
 Luis Garcia 
- Asesoramiento 
 Omar Segovia 
 José Curotto 
 Cronograma de Actividades 
En el cronograma de actividades se evidencia la planificación de las fechas de 
todo el proyecto de inicio a fin con las tareas asignadas a cada una de las fechas en 
mención.
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DURACION 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Recopilación de información 17/01/2017 31/01/2017 14
2 Análisis de la información 2/02/2017 22/02/2017 20
3 Evaluación de la situación actual del área de Desorción 24/02/2017 3/03/2017 7
4 Identificación los factores de la baja productividad 7/03/2017 30/03/2017 23
5 Evaluar los indicadores de gestión 4/04/2017 14/04/2017 10
6 Recopilación de información de materiales y equipos 17/04/2017 28/04/2017 11
7 Estudio de los datos recopilados y problemática actual 2/05/2017 26/06/2017 55
8 Desarrollo de las propuestas de solución 4/07/2017 31/08/2017 58
9 Coordinación con proveedores 4/09/2017 5/09/2017 1
10 Cotización con proveedores 6/09/2017 7/09/2017 1
11 Análisis de cotizaciones 8/09/2017 9/09/2017 1
12
Coordinación con gerencia para la implementación de las 
propuesta de solución
12/09/2017 22/09/2017 10
13 Aprobación de la propuesta 27/09/2017 28/09/2017 1
14 Coordinación con el proveedor elegido 3/10/2017 4/10/2017 1
15 Traslado de equipos y herramientas 11/10/2017 12/10/2017 1
16 Implementación de las propuestas de solución 16/10/2017 12/11/2017 27
17 Revisión y corrección de los trabajos implementados 21/11/2017 22/11/2017 1
18 Capacitación y evaluación al personal operario 28/11/2017 29/11/2017 1
19 Capacitación y evaluación al personal técnico 30/11/2017 1/12/2017 1
20 Pruebas post-instalación 5/12/2017 6/12/2017 1
21 Seguimiento a las implementaciónes de solución 13/12/2017 14/12/2017 1
22 Aprobación del trabajo realizado 20/12/2017 21/12/2017 1
23 Fin del trabajo 27/12/2017 28/12/2017 1
DICIEMBRE
2017Fecha de Inicio del Trabajo: 16.01.2017
Duración Total de Trabajo: 248 
días naturales JULIO AGOSTO SETIEMBREOCTUBRENOVIEMBREENERO FEBRERO MARZO ABRL MAYO JUNIO
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 Presupuesto  
 
Tabla n.° 3-12. Presupuesto de la mejora 
ITEM DENOMINACIÓN CANTIDAD UNIDAD 
PRECIO 
(S/.) 
I. ESTRATÉGIAS DE GESTIÓN 
1 Mejorar la Gestión del Mantenimiento     400 
2 Elaboración de Manuales de Mantenimiento      660 
3 Mejoras en el Proceso Productivo     200 
4 Mejoras en las Condiciones Ergonómicas     240 
          Sub-Total 1 1 500 
II. ESTRATÉGIAS TÉCNICAS (AUTOMATIZACIÓN) 
  Suministros técnicos 
1 Manguera corrugada flexible 6" 15 metros 375 
2 PLC Logo 8 in-4 out  12/24 RC 1 und 465,20 
3 Módulo Logo  AM2 (entradas análogas) 1 und 296,04 
4 Fuente de alimentación 4 A - 110 / 220 VAC 1 und 373,35 
5 Sensor de Ultrasonido Prosonic T FMU231 1 und 1 550 
6 Sensor Capacitivo Nivector FTC 968 2 und 581 
7 Soplador de Lóbulos (5 HP) 1 und 6 500 
8 Geomenbrana 1mm 28 m2 749,30 
9 Alarmas (luces y sonido) 3 und 90 
10 Cables Nº 18 1 rollo 436,24 
11 Cables 4 x 10 AWG 1 rollo 942,40 
12 Cable Profibus     20 metros 461,80 
          Sub-Total 2 12 820,33 
 
TOTAL 14 320,33 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla n.° 3-12 muestra el presupuesto total de la mejora, desde la compra de equipos y 
materiales hasta la implementación, capacitación y puesta en marcha de las mejoras con el fin de 
lograr los objetivos planteados. 
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3.2.3.2. Estrategias por implementar  
Tabla n.° 3-13. Estrategias por implementar 
 
Fuente: Elaboración propia 




















Mediante el uso de herramientas de 
control de lazo cerrado e instalación 
de equipos en base al expertiz del 
personal técnico.
Mediante los planes de mantenimiento 
actualizados en base al preventivo de 
equipos.
Mediante los procedimientos 
estandarizados, estandares de trabajo 
y procedimientos de trabajo seguro.
Mediante las mejoras propuestas por 
















Para evitar: Paradas imprevistas por 
fallas repetitivas. Para aumentar la 
confiabilidad de los equipos y realizar 













Para evitar: El uso constante de 
personal de apoyo y por ende 
generación de horas extras, 
métodos inadecuados y rústicos, 
disminuir el tiempo de carga de las 
columnas de desorción y proteger la 









Mediante las mejoras propuestas 
como efecto de la automatización, 
basado en la ley 29783 (Seguridad y 
Salud en el trabajo),  Resolución 
Magisterial 375 y la ley 27711-Articilo 
5°(Ergonomía y Procedimiento de 













Para estandarizar las actividades y 
los tiempos de trabajo, para mejorar 
las condiciones de trabajo y las 
consideraciones de seguridad 
asociados a los mismos.
Para aumentar la rentabilidad de la 
empresa, mejorar y optimizar las 
condiciones en las áreas donde 
existen elevados costos operativos.
Para evitar el continuo trabajo rústico 
en la alimentación a las columnas, 
disminuir la cantidad de incidentes y 
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a. Automatizar el proceso de carga de Alimentación 
 
 Objetivo  
Optimizar el llenado de carbón activado a la columna de desorción a partir de un 
sistema automatizado en la etapa inicial, el cual controlará el llenado de carbón a las 
columnas de desorción, reduciendo tiempo, sobrecostos por recursos humanos y 
materiales ajenos a esta actividad. 
 
 Metodología aplicada  
Un sistema automatizado o sistema de control  es un conjunto de dispositivos 
encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento  de otro sistema, 
con el fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados teóricamente 
esperados. 
 
Existen dos clases de sistema de control, sistema de lazo abierto y sistema de 
lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo abierto la salida se genera dependiendo 
de la entrada, mientras que en los sistemas de lazo cerrado la salida está en función de 
las correcciones realizadas por la retroalimentación, este sistema es también llamado 
sistema de control con retroalimentación. 
 
La aplicación de la automatización en la etapa inicial del área de desorción, el cual 
es el carguío manual del carbón hacia las columnas de desorción, consistirá en un sistema 
de control de lazo cerrado ya que el equipamiento y de la distribución como parte de la 
mejora obedece a diversos detalles técnicos de retroalimentación que está en función de 
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 Tecnología aplicada  
Se empleará la tecnología de un sistema automatizado de lazo cerrado o también 
llamado sistema de control con retroalimentación.  
 
Este sistema controla la cantidad de carbón activado que ingresa a la columna de 
desorción por medio del sensor de ultrasonido, este sensor está enviando continuamente 
señal (censando) logrando que se puede detectar la cantidad de carbón activado que está 
ingresando a la columna  en tiempo real. El sensor de ultrasonido permite calibrar el rango 
de señal con el fin de saber la altura que llega el carbón en la columna de desorción 
cuando ya ingreso los 1 000 Kg., que es el peso de carbón por columna. 
 
La columna de desorción tiene en la parte superior un ciclón por donde vacían el 
carbón, sujetado mecánicamente (soportes empernados) llevará un sensor de ultrasonido, 
el cual previamente se regulará para determinar el máximo y mínimo nivel de carbón 
activado en la columna de desorción, este sensor estará enviando señal continuamente 
para detectar el nivel de carbón en tiempo real, este sensor estará conectado a un PLC, el 
cual según la señal que envíe el sensor de ultrasonido al PLC, apagara o encenderá el 
soplador que enviará carbón activado hacia la columna de desorción, es decir, cuando 
detecte máximo nivel de carbón activado (mínimo rango a regular en el sensor) apagará el 
soplador. 
 
El contenedor de materia prima tendrá acoplado dos sensores capacitivos de 
máximo y mínimo nivel. Ambos sensores estarán conectados a un PLC, el cual al recibir la 
señal del sensor de mínimo nivel activará una alarma de color rojo que indicará la falta de 
carbón en el contenedor, a partir de esto el operador del área tomará las acciones 
necesarias para llenar el contenedor y cuando el sensor envíe señal de máximo nivel al 
PLC, este activará una alarma de color verde que indicará que el sistema está listo para 
ser soplado hacia la columna de desorción.  
 
Cuando el soplador falle se activará una alarma de color azul que indicará que 
esta equipo ha fallado, para que posteriormente mantenimiento realice las labores 
correctivas necesarias y pueda reanudarse la alimentación de carbón hacia la columna de 
desorción. Para llenar el contenedor de carbón activado, se hará uso del mismo soplador, 
el cual soplará el carbón desde el almacén hacia  el contenedor.
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 Puesta en marcha de la automatización  
Figura n.° 3-18. Propuesta de Automatización 
 
Fuente: Elaboración propia 
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b. Mejorar la Gestión de Mantenimiento  
 Elaboración de Plan de Mantenimiento 
 Objetivo  
Desarrollar un plan de mejora de la gestión de mantenimiento para optimizar los 
equipos del área de desorción. 
 
 Responsables 
Supervisor de Producción 
 Cronograma 
Se desarrolla el cronograma de la mejora, el cual nuestra las actividades que se 
desarrollaran, desde la elaboración de formatos y procedimientos, el seguimiento al 
cumplimento de la mejora hasta la capacitación del personal acerca de los nuevos procesos 
en la gestión de mantenimiento. 
 
Tabla n.° 3-14. Cronograma de implementación de la mejora 
Ítem Actividades 
Octubre Noviembre 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Inventario y rotulación de equipos                 
2 
Desarrollo de procedimientos de 
trabajo                 
3 Elaboración de formatos 
estandarizados e instructivos                  
4 
Entrega de formatos y 
procedimientos al personal técnico y 
operadores                 
5 Elaboración de programas de 
capacitación                 
6 Supervisión del cumplimiento                 
7 Informe final                 
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Para la elaboración del presupuesto se ha considerado los gastos de la 
implementación, las capacitaciones al personal técnico-operario y la supervisión del 
cumplimiento de los estándares implementados. 
 
La implementación de la mejora, la asesoría y las capacitaciones estarán a cargo de 
los asesores, del supervisor del área de desorción y de los técnicos, por lo que solo se está 
considerando el sueldo del supervisor y de los técnicos, el sueldo de los asesores para la 
capacitación y asesoría no se cobrará, también se considera el costo de la impresión de los 
nuevos formatos a utilizar y el seguimiento correspondiente al cumplimento de la estrategia. 
 
Tabla n.° 3-15. Presupuesto para el desarrollo de la mejora 
Ítem Actividades Costo (S/.) 




Elaboración de formatos 
estandarizados e instructivos -
impresión de formatos 
660 
4 
Costo de capacitaciones (Asesores y 
Supervisor de producción) e 
impresión de formatos 
400 
TOTAL 1 060 
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 Estrategias a aplicar para la implementación de la mejora 
Para poder llevar a cabo el proceso de mejora se ha tenido que diseñar estrategias 
operacionales que ayuden a alcanzar los objetivos planeados: 
 Estrategias: 
1. Inventario y codificación de equipos 
Al no haber un inventario de equipos o repuestos se hace complicado saber el 
stock con alta probabilidad de que ante una falla de equipo no se tenga el repuesto 
solicitado lo cual llevaría a que la producción se detenga. 
 
Por otro lado, la falta de codificación dificulta las labores administrativas y por ende 
los costos relacionados a labores de mantenimiento o de reposición de stock. 
 
Para ello se realizara el inventario y la debida codificación de los equipos y 
repuestos, registrándolos en un formato que permita identificarlos por sus características 
generales, esta actividad facilitará las labores administrativas en cuanto a costos de los 
equipos por mantenimiento, reparaciones y manejo de stock de repuestos. 
 
Procedimiento: 
Para la realización del inventario de equipos se tomarán en cuenta 6 
características básicas: 
- Descripción del Equipo 
- Marca 
- Modelo 
- Número de serie 
- Potencia del equipo 
 
Identificado estas características, se procederá con la asignación de un código a 
cada equipo y/o repuesto, para dicha asignación utilizaremos el sistema de codificación 
numérica por familias y subfamilias de manera consecuente. 
 
El término familia consiste en la agrupación de equipos con las mismas 
características y subfamilia los subgrupos de equipos que cumplen con características 
similares. 
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Figura n.° 3-19. Ejemplo de familia y subfamilia de equipos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Elaboramos una lista maestra de nuestros equipos los cuales los clasificaremos en 
05 Familias: 
- 100: Motores Eléctricos 
- 200: Sensores 
- 300: Alarmas 
- 400: Programa Lógico Computarizado (PLC) 
- 500: Caldero Pirotubular  
Para las subfamilias asignaremos un código según su año de fabricación: 
- Del 0001 al 0100: Para motores eléctricos 
- Del 0101 al 0200: Para sensores 
- Del 0201 al 0300: Para alarmas 
- Del 0301 al 0400: Para PLC 
- Del 0401 al 0500: Para caldero Pirotubular 
 
 
Una vez realizada la codificación, se procedió a actualizar la lista maestra de 
equipos en donde apreciamos que cada familia se codificó según el criterio indicado. 
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Tabla n.° 3-16. Lista de Equipos 
 
Fuente: Elaboración propia 
2. Propuesta de Procedimiento de Trabajo Estandarizado 
La falta de un procedimiento de trabajo estandarizado en el área de desorción 
acarrea demoras en la ejecución de los servicios porque no se siguen los lineamientos y 
no se designan responsabilidades por parte del personal y áreas involucradas en la 
ejecución del servicio. 
 
Se elaborara un procedimiento el cual deberá ser conocido por todas las áreas 
involucradas desde el inicio hasta el fin en el proceso de ejecución de un servicio de 
mantenimiento con el fin de que exista orden y designación de responsabilidades para 
estructurar de una manera óptima las áreas. 
 
Para la elaboración de un programa de mantenimiento y ejecución de la misma, es 
necesario definir las responsabilidades de cada área involucrada directa o indirectamente 
a la ejecución del servicio de mantenimiento. Para dichas responsabilidades se elaborará 
un procedimiento que indique de donde parte el servicio, indicando el área del equipo, el 
cual emita una Orden de Trabajo (OT) con todos los detalles necesarios concernientes a 
ese servicio Esta OT aprobada será enviada a las áreas competentes (logística y almacén) 
para determinar el stock por dicho pedido, en caso no se cuente con stock se generará el 
pedido del repuesto y/o equipo indicando al área del repuesto y/o equipo, la fecha de 
llegada de dichos materiales a fin de hacer una correcta programación. 
Confirmando la disponibilidad del técnico (depende de la labor para designar 
mecánico, eléctrico o electrónico) conjuntamente con el repuesto a utilizar, se comunicará 
al área donde se ha suscitado la falla para la ejecución del trabajo, indicándole la hora del 
ITEM CÓDIGO ÁREA DESCRIPCIÓN POTENCIA MARCA MODELO N° SERIE
1 100-0001 Desorción Motor Eléctrico 10 HP Baldor M3711T-65 760.2600
2 100-0002 Desorción Motor Eléctrico 3 HP Baldor M3611T-50 760.207
3 200-0101 Desorción Sensor Capacitivo 150 Watts Nivector FTC 9682 E55CAL
4 200-0102 Desorción Sensor Ultrasonido 150 Watts Prosonic TFMU 231 H7002C2513E
5 300-0201 Desorción Alarma audible color rojo 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
6 300-0202 Desorción Alarma audible color azul 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
7 300-0203 Desorción Alarma audible color verde 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
8 400-0301 Desorción PLC logo 100 Watts Siemens 6ED 1052 1MD00-0BA8
9 400-0302 Desorción PLC Módulo de expansión 100 Watts Siemens 6ED 1055 1MD00-0BA2
10 500-0401 Desorción Caldero Pirotubular 15 bhp 600 BTU/H Intesa Shelbof 32217
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trabajo, a fin de que programen la parada del equipo por un tiempo determinado. El área 
donde se trabajará indicará al operador la conformidad del servicio realizado. 
 
Se presenta a continuación la propuesta del proceso para la programación y 
ejecución de mantenimientos el cual deberá de difundirse a todo el personal:  
 
Figura n.° 3-20. Propuesta de procedimiento de ejecución de mantenimientos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Versión  :

















































Emite la orden de 
trabajo por 
Mantenimiento






Se programará al 
personal técnico 
que ejecutará el 
mantenimiento.





Entrega del equipo 
por parte de 
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Cierre de la orden 
de Trabajo
FIN
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3. Elaboración del formato para la ejecución del servicio de mantenimiento 
Un plan de mantenimiento debe mostrar las tareas a realizar durante el servicio, 
desde la ejecución hasta la entrega y puesta en marcha. Para la ejecución de un 
mantenimiento es importante y necesario contar con el manual de instalación y 
mantenimiento del fabricante del equipo y/o repuesto. 
 
La elaboración consistió en preparar un formato que permita al personal técnico 
identificar la lista de partes del equipo a intervenir, se guiara del formato en el cual ese 
detallara la secuencia de pasos pre y post trabajo, con el fin de que el supervisor del área 
o el jefe de  mantenimiento validen y el servicio ejecutado. 
 
A continuación se muestran los diferentes planes de mantenimiento para todos los 
equipos del área de desorción. 
 
4. Programa de capacitación 
 Falta de Capacitación 
Al realizar el diagnóstico del personal técnico (Mecánico-Eléctrico y Electrónico), 
se pudo notar que el conocimiento práctico prevalece sobre el conocimiento teórico. El 
personal aplica su experiencia empírica para resolver los problemas en las labores de 
mantenimiento pero no tiene la capacidad de tomar decisiones para la evaluación de fallas 
repetitivas y la posterior solución del problema.  
 
Tabla n.° 3-17. Evaluación de conocimientos al personal de mantenimiento 








Mecánico-Eléctrico 1 50% 70% 
Electrónico 1 50% 70% 
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Figura n.° 3-21. Evaluación al personal de mantenimiento 
 
 Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados evaluados, es necesario programar capacitaciones 
para reforzar los conocimientos técnicos que en este caso se encuentran debajo del 85 % 
que es el mínimo objetivo que pide la empresa para sus técnicos. 
 Perfiles de puesto 
Si bien es cierto que el personal mecánico actual conoce las labore de 
mantenimiento a criterio propio, en muchos casos no cumplen con el perfil profesional que 
un técnico debería tener (una carrera técnica). Por otro lado la empresa no ha detallado 
aún el perfil de puesto a fin de contratar el personal idóneo. 
 
En el diagnostico se determinó que el nivel de conocimientos teórico / práctico del 
personal técnico esa por debajo de lo requerido por la empresa, por esa razón es 
necesario elaborar un programa anual de capacitación a todo el personal a fin de 
aumentar, mejorar y actualizar los conocimientos para dar soluciones idóneas y perennes 
a los problemas. 
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Tabla n.° 3-18. Programa Anual de Capacitación 2017 
 





ITEM Nombre del curso Responsable 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Automatización Industrial Asesores / Sup. de Producción
2 Motores Eléctricos Asesores / Sup. de Producción
3 Calderos Asesores / Sup. de Producción
4 Sensores Asesores / Sup. de Producción







Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
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5. Programación de los Servicios de Mantenimiento 
El problema para el cumplimiento de las órdenes de trabajo por mantenimiento es 
la planificación, ya que en un plan se determina la cantidad de personas y que repuestos 
han de usarse para una determinada labor, en base a ese contexto se elaboró un 
programa proyectado de la ejecución de los servicios de mantenimiento del tipo 
preventivo. Con esta herramienta se podrá programar los trabajos de mantenimiento 
preventivo y de esta manera no perjudicar las operaciones con paradas no planificadas 
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Tabla n.° 3-19. Programa Proyectado de Mantenimiento Preventivo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ITEM CÓDIGO ÁREA DESCRIPCIÓN Ubicación 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 100-0001 Desorción Motor Eléctrico Bomba de Eluyente
2 100-0002 Desorción Motor Eléctrico Soplador
3 200-0101 Desorción Sensor Capacitivo Contenedor de Carbón
4 200-0102 Desorción Sensor Ultrasonido Ciclon de columna de desorción
5 300-0201 Desorción Alarma audible color rojo Tablero de alarmas
6 300-0202 Desorción Alarma audible color azul Tablero de alarmas
7 300-0203 Desorción Alarma audible color verde Tablero de alarmas
8 400-0301 Desorción PLC logo Tablero de control
9 400-0302 Desorción PLC Módulo de expansión Tablero de control
10 500-0401 Desorción Caldero Pirotubular 15 bhp Área de caldero
Inspección (check List)
Manenimiento Preventivo
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c. Elaborar un manual de mantenimiento para el Área de Desorción 
Figura n.° 3-22. Manual de mantenimiento preventivo de equipos 
 
Fuente: Elaboración propia 
El Manual de Mantenimiento en su versión completa se encuentra en el Anexo n. ° 02. 
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 Procedimientos operativos  
- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Caldero 
Figura n.° 3-23. Plan estandarizado de mantenimiento al caldero pirotubular 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Tanque Reactor 
Figura n.° 3-24. Plan estandarizado de mantenimiento al tanque reactor 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo a la Bomba Barren 1 
Figura n.° 3-25. Plan estandarizado de mantenimiento a la bomba barren 1 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo a la Tanque Barren 1 
Figura n.° 3-26. Plan estandarizado de mantenimiento al Tanque Barren 1 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Quemador del Caldero 




Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Rectificador de Corriente 
Figura n.° 3-28. Plan estandarizado de mantenimiento al Rectificador de Corriente 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Motor de Bomba Barren 1 
Figura n.° 3-29. Plan estandarizado de mantenimiento al Motor de bomba barren 1 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo a la Bomba para descarga de 
solución 1 
Figura n.° 3-30. Plan estandarizado de mantenimiento a la bomba centrifuga 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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d. Mejorar el proceso Productivo  
La falta de herramientas administrativas estandarizadas (Procedimientos, PETS y 
Estándares) en el área, trae consigo demoras en la ejecución de las actividades, por tanto 
no se sigue un orden, no se cumplen los tiempos y por consiguiente no se designan 
responsabilidades al personal.  
A fin de tener un orden, cumplir con los tiempos, designar responsabilidades y 
velar por la seguridad del personal de una manera óptima en el área de Desorción, se 
elaboraran Procedimiento de arranque de proceso de desorción, PETS de Proceso de 
desorción y muestreo, además de estándares de materiales peligrosos y trabajos 
Eléctricos, los cuales deberán ser conocido por todas las áreas involucradas desde el 
inicio hasta el fin del proceso de desorción de carbón activado.  
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1. Procedimientos de Desorción. 
Figura n.° 3-31. Procedimiento estandarizado de desorción 
 
Fuente: Elaboración propia 
El Procedimiento de Desorción de Carbón Activado en su versión completa se encuentra 
en el Anexo n. ° 01. 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





2. PETS de Desorción de Carbón Activado y Muestreo. 
a. Pesaje y muestreo de activado 
Figura n.° 3-32. Procedimiento escrito de trabajo seguro muestreo de carbón 
 
Fuente: Elaboración propia 
El procedimiento escrito de trabajo seguro de Pesaje y Muestreo de Carbón Activado en 
su versión completa se encuentra en el Anexo n. ° 03. 
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b. Proceso de desorción 
Figura n.° 3-33. Procedimiento escrito de trabajo seguro Arranque de planta de desorción 
 
Fuente: Elaboración propia 
El procedimiento escrito de trabajo seguro del Arranque de Procesos de Desorción en su 
versión completa se encuentra en el Anexo n. ° 04. 
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3. Estándares de manejo de materiales peligrosos y trabajos 
eléctricos. 
a. Materiales Peligrosos 
Figura n.° 3-34. Estándar de control de materiales peligrosos 
 
Fuente: Elaboración propia 
El estándar de Control de Materiales Peligrosos en su versión completa  se encuentra en 
el Anexo n. ° 05. 
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b. Seguridad de Trabajos Eléctricos. 
Figura n.° 3-35. Estándar de control de Trabajos Eléctricos 
 
Fuente: Elaboración propia 
El estándar de Seguridad de Trabajos Eléctricos en su versión completa se encuentra en 
el Anexo n. ° 06. 
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Con el fin de generar una cultura de cuidado de la salud y de la seguridad, se 
plantea realizar la capacitación al personal antiguó y nuevo de los procedimientos 
descritos, desde la aprobación de la propuesta, es esta forma mediante el proyecto 
avance también avanzará el conocimiento de los colaboradores en el cuidado de ellos 
mismos con relación a las  actividades que realizan, como resultado podrán reconocer los 
peligros y riesgos que los rodean en su centro de trabajo. 
 
e. Mejorar las condiciones ergonómicas  
Para mejorar las condiciones ergonómicas aplicaremos la jerarquía de controles 
relacionados con la OHSAS 18001 norma que controla los riesgos para la salud y 
seguridad en el trabajo. 
En base a esta jerarquía se puede eliminar, sustituir, controlar la ingeniería, 
advertencias, controles administrativos y equipos de protección personal. El problema es 
que los efectos del trabajo en grupo de control no son los mismos y algunos de ellos 
realmente no eliminan o disminuyen el riesgo de una forma satisfactoria. Es por esto  que 
se introduce una jerarquía, para fomentar que la empresa ponga en práctica las mejoras 
de los controles y elimine el riesgo. 
 
Figura n.° 3-36. Jerarquía de controles
 
Fuente: (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008) 
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Basados en la propuesta de automatización de la actividad con mayor índice de 
peligros y riesgos se ha evidenciado que no solamente tienen una influencia en el puesto 
de trabajo y el ambiente en que labora el operario, sino influyen mucho en su ratio de 
producción. 
En base a nuestro estudio y propuesta de automatizar la actividad de carguío de 
carbón a las columnas, del triángulo de controles jerárquicos de las normas OSHAS se 
está utilizando la Eliminación, debido a que se está modificando el diseño para eliminar 
las causales de peligro, además de utilizar Controles administrativos, debido a la 
elaboración de los procedimientos de seguridad y estándares, por último se tiene los 
equipos de protección personal que se utiliza todo el personal, con la utilización de 
estos puntos de la jerarquía de controles se espera disminuir los peligros y riesgos 
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3.2.4. Evaluación de los Resultados de la mejora 
El presente plan de mejora se encuentra en un proceso de implementación en un 
promedio del 60 %. Se evaluaron los indicadores medidos inicialmente los cuales tendrán 
una tendencia de mejora al realizar las estimaciones y ser comparados con periodos 
anteriores dados por la empresa, lo cual demuestra que las estrategias propuestas en el 
plan han sido asertivas. 
 
3.2.4.1. Reducción del tiempo en la carga de la Alimentación  
Se proyecta la reducción del tiempo de carguío de 120  minutos por columna a 20 
minutos, por lo cual el llenado de las tres columnas de cada planta se terminaría en una 
hora, mejorando el proceso, de modo que el costo por horas extras de los últimos siete 
meses se eliminaría con una proyección en los meses posteriores y al ingresar a último 
trimestre del 2017. 
 
Tabla n.° 3-20. Reducción de tiempo en la carga de la alimentación 













1 Operario fijo 1  Desorción 1 120 360 720 
2 Operario fijo 2  Desorción 1 120 360 720 
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 Diagrama de Análisis de Proceso Mejorado (DAP) 
Figura n.° 3-37. Diagrama de Análisis Mejorado 
 








N° Descripciòn de Actividades
Tiempo 
(seg)
1 Traslado de sala de espera al área de recepción 20
2
Recepción del carbón activado para pesaje a cargo del 
supervisor de producción 180
3 Pesaje del carbón activado que se esta recepcionando 20
4
Operario de planta realiza el homegenizado del carbón y 
reduce la muestra a 250 gr para análisis en el laboratorio.
480
5 Se pesan cuatro (04) muestras de carbón activado 300
6 Determinación de la humedad en el carbón activado 480
7 El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. 600
8 Traslado de los sacos al almacen 300
9
Almacenamiento de los sacos de carbón activado por 
procedimiento hasta que confirmen el arranque.
10 800
10
Carga manual de los sacos de carbón hacia la columna de 
desorción
1 200
11 Llenado de Agua (2000 Litros) al tanque Barren 1 200
12 Llenado de Alcohol (400 Litros) al tanque Barren 1 200
13 Control del peso de Soda Caústica (50 Kg) 600
14 Adición de la Soda Caústica (50 Kg) al tanque Barren 300
15 Control del peso del Cianuro (20 Kg) 600
16 Adición del Cianuro (20 Kg) al tanque Barren 300
17
Activar el funcionamiento de la bomba de agua  (Tanque 
Barren a Caldero Pirotubular)
30
18
Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el 
calentamiento de la solución eluyente.
5 400
19 Inspección de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) 30
20 Activar el funcionamiento del intercambiador de calor 60
21
Inicio de la desorción del carbón activado para la primera 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
22
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
23 Filtrado de cemento aurifero 1 200
24 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
25
Inicio de la desorción del carbón activado para la segunda 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
26
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
27 Filtrado de cemento aurifero 1 200
28 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
29
Inicio de la desorción del carbón activado para la tercera 
cosecha del cemento aurífero. 
86 400
30
Retiro manual del cemento aurífero y lavado de celda de 
electrodeposición
3 600
31 Filtrado de cemento aurifero 1 200
32 Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
33 Descarga de carbón de la columna 2 400
34 Lavado de carbon 1 800
35 Secado de carbon 10 800
36 Determinación de la humedad en el carbón activado 480
37 Encostalado del carbon en el saco del proveedor 900
314 980





EMPRESA : AURICA 
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3.2.4.2. Reducción de Costos de Mano de Obra directa  
Al realizar una corrida de estimación de reducción en el costo de mano de obra, 
por la implementación de la automatización en el carguío de carbón activado, por 
consiguiente no utilizar a personal de otra área, se evidencia la reducción de costo unitario 
de la mano de obra directa referente al cuadro inicial del costo de producción del periodo 
trascurrido, lo que se demuestra en el siguiente cuadro: 
 
Tabla n.° 3-23 Reducción de Costos de MOD 
 










Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 14650.56 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25
Compras 0.00 0.00 19750.00 0.00 0.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 14650.56 10542.21 26640.56 22562.12 17968.76 15254.21 31000.25
Inventario Final de Materias Primas 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25 25860.54
Costo de Materias Primas 4108.35 3651.65 4078.44 4593.36 2714.55 4003.96 5139.71
Total Mano de Obra Directa 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Costo de Desorción 2500.80 2120.00 2450.00 2100.00 1900.00 2300.00 2600.00
9609.15 8771.65 9528.44 9693.36 7614.55 9303.96 10739.71
9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5
0.975 1.262 1.055 1.090 0.958 0.734 0.645
Costo Unti. MP. 0.417 0.525 0.452 0.517 0.341 0.316 0.309
Costo Unti. Mano de Obra Estimado 0.304 0.432 0.332 0.337 0.377 0.237 0.180
Costo Unti. Gastos de Fabricación 0.254 0.305 0.271 0.236 0.239 0.181 0.156
Total de Costo de Desorción
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Se expresa los resultados en el siguiente gráfico: 
 
Figura n.° 3-38. Grafica de Reducción de Costos de MOD 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se aprecia la disminución del costo unitario de mano de Obra directa por gramo 
recuperado de finos en el proceso desorción, que se planteó como uno de los objetivos de 
la mejora de proceso para incrementar la productividad del área de desorción de carbón 
activado.  
 
3.2.4.3. Reducción del índice de Incidentes y Accidentes 
Dado a que la implementación de mejoras para el proceso de desorción de carbón 
activado está por implementación, se realizó la estimación de la reducción del índice de 
incidentes y accidentes descartando del cuadro inicial los ocurridos en la actividad 
problema que está siendo estudiada en el presente documento. 
En el cuadro inferior hacemos referencia al cuadro de incidentes y accidentes 
descontando los que ocurrieron en el proceso de carguío, dando como resultado la 
disminución en 60 % de los accidentes que se han podido evitar con la implementación de 
las mejoras en el proceso de desorción de carbón activado en la empresa Áurica SAC. 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





Tabla n.° 3-21. Incidentes y accidentes 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tomando en consideración que los incidentes y accidentes son aquellos que han 
sido reporteados. 
3.2.4.4. Mejorar las condiciones Ergonómicas 
Si bien es cierto la mejora de las condiciones ergonómicas viene del control 
jerárquico de eliminación de la posible causa de sucesos de problemas ergonómicos y 
peligros para la salud en el proceso de desorción de carbón activado, contemplando las 
nuevas actividades que se tendrían por la automatización evidenciamos que tenemos una 
reducción de problemas y peligros en un porcentaje de 38% es decir que se reducirían  de 
120 a 74 posibles causas de sucesos que puedan causar daños a los colaborares de la 
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Tabla n.° 3-22. Cuadro de problemas y peligros en el área de desorción después de la mejora 
 





















ACTIVIDAD 1 Trasladar el carbón de recepción a zona de muestreo 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
ACTIVIDAD 2 Cargar el saco de carbón a la balanza 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 3 Bajar el saco de la balanza a zona de muestreo 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 4 Vaciado de carbón al piso 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
ACTIVIDAD 5 Homogenizado de carbón 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3
ACTIVIDAD 6 Muestreo de carbón 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4
ACTIVIDAD 7 Succion de Carbon directo al Tanque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ACTIVIDAD 10 Subir la escalera para colocar la manguera en la boca de la columna 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 11 Descender la escalera 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 12 Llenado de tanque Barren con agua 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 13 Adición de Alcohol etílico 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5
ACTIVIDAD 14 Adición de NaCN 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 15 Adición de NaOH 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 16 Retiro de cátodos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 7
ACTIVIDAD 17 Decantado de celda 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 6
ACTIVIDAD 18 Lavado de cátodos 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 4
ACTIVIDAD 19 Colocar papel filtro en la base 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 20 Sellado de filtro (base) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 21 Alimentación de filtro 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 22 Sellado de filtro (tapa superior) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 23 Retiro de precipitado filtrado 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 24 Traslado de concentrado a GC 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 25 Pesaje de precipitado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 26 Traslado de Precipitado de Fundición 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
18 2 5 2 10 2 18 6 5 6 74
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Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 17311.86 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70
Compras 8580.00 0.00 19750.00 0.00 8518.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 25891.86 15511.14 27041.17 18578.49 18286.94 10900.02 22763.70
Inventario Final de Materias Primas 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70 14720.86
Costo de Materias Primas 10380.72 8219.97 8462.68 8809.55 7386.92 7886.32 8042.84
Operarios de Desorción 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Operarios de refinería 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
Total Mano de Obra Directa 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
Costo de Desorción - Refinería - Fundición 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43
25943.15 23782.4 24025.11 24371.98 22949.35 23448.75 23605.27
9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5
2.631 3.422 2.660 2.741 2.887 1.849 1.417
Costo Unit. MP. 1.053 1.183 0.937 0.991 0.929 0.622 0.483
Costo Unit. Mano de Obra Estimada 0.669 0.950 0.731 0.742 0.830 0.520 0.396
Costo Unit. Gastos de Fabricación 0.909 1.290 0.992 1.008 1.127 0.707 0.538
Costos Unitarios 
Individuales
Total de Costo de Producción
















Recuperación Mensual Gr fino Au
Costos Unitarios Mensuales
Tabla n.° 3-23. Reducción de Costos después de la mejora 
3.2.4.5. Reducción de Costos del Proceso Productivo 
Teniendo en consideración que el personal de apoyo considerado como volante 
en el proceso de desorción pertenecen al área de Refinación, el uso de recursos de esta 
área implica la acumulación de trabajos en la misma, dando como resultado el uso de 
tiempos fuera de la jornada de trabajo, de modo que tienen un tiempo promedio de 24 
horas extras mensuales de trabajo de los colaboradores de refinería, además como 
política de la empresa el pago de 30 soles por concepto de movilidad y alimentos por cada 
4 hora trabajadas fuera de la jornada normal de labores, se realiza un cuadro de costos 
producción global estimado, eliminando el costo mensual de las horas extras más los 
pagos por concepto de movilidad y cenas, el costo unitario de mano de obra baja, dando 
como resulta do promedio de 840 soles de ahorro mensual, multiplicado por los siete 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS 
De acuerdo a la mejora en el area de desorcion de carbon activado de la empresa 
Aurica SAC. se obtuvieron los siguientes resultados: 
4.1. Reducción de tiempo en la carga de alimentación. 
Se realizo la compraracion de los diagrmas de actividades por proceso utilizando 
el que actual cuenta la empresa Aurica SAC. Vs el estimado elimando las actividades en 
las cuales se utilizara la mejora de automatizacion, dando los siguientes resultados: 
 
Tabla n.° 4-1. Tabla de disminución de tiempo 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Con la implementación del proceso automatizado el carguío de carbón activado a la 
columna de desorción disminuyo de 7 200 segundos a 1 200 segundos, lo cual es 
equivalente al 83,3 %.  
 








Tiempo total disminuido por año 1  728 000




6 000 12 000
12 000
12 000 48 000
48 000
48 000
Dismiución de tiempo 
por proceso (Seg.)
Dismiución de tiempo 
por semana (Seg.)
Dismiución de tiempo 
por mes (Seg.)
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Figura n.° 4-1. Diagrama de Actividades del Proceso de Desorción-Antes y Después
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Reducción de Costo de Mano de Obra Directa y aumento de la 
productividad del personal. 
La implementación de automatizar la actividad de carguío de carbón hacia las 
columnas de desorción de forma manual por el personal, eliminará el apoyo de personal 
de otra área, por tanto, realizando la comparación de los pagos realizados por la empresa 
al personal estos últimos meses con la estimación de la reducción de personal de apoyo 
en el área de carbón y la eliminación de los sobre tiempos en el área de Refinación, el 
costo de mano de obra directa que invierte la Empresa para la recuperación de Finos 
reduce, obteniendo un ahorro estimado de 12 610.00 soles al año utilizando solo una 
planta o el caso crítico para el análisis, además de no exponer a los colaboradores a sobre 
esfuerzos, como se muestra en la tabla n° 4-2. 
 
Tabla n.° 4-2. Ahorro por mejora de Proceso 
Ahorro de Mejora de Procesos de carguío 03 columnas 
Concepto Cantidad 
Costos H-H Soles 6.25 
Operarios 2 
Reducción de tiempo Horas 5 
Total de Ahorro por Procesos 62.50 
Ahorro Mensual Soles (04 Semanas) 250.00 
Ahorro Anual Soles (52 Semanas) 3250.00 
Ahorro de eliminación de Sobre tiempos 
Concepto Cantidad 
Pago Promedio de Sobre Tiempo Mensual en soles 780.00 
Ahorro de Pago por Sobre Tiempo al Año 9360.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Así mismo se realizó la proyección de los gramos finos que se podrían recuperar 
los próximos meses utilizando promedio móvil, con evaluación de dos datos por tener una 
tendencia elástica, evidenciando el descenso del costo de mano de obra, según se 
muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla n.° 4-3. Pronostico de Costo de Mano de Obra y Productividad 




de Obra (S/.) 
Pronostico Costo 
Mano de Obra (S/.) 
Productividad 
(Gr fino / S/.) 





Feb-17 6 950,25 7 357,50 0,94 
Mar-17 9 030,80 7 425,00 1,22 
Abr-17 8 890,70 7 380,00 1,20 
May-17 7 950,40 7 335,00 1,08 
Jun-17 12 680,60 7 290,00 1,74 





7 380,00 1,99 
Set-17 15 664,03 7 425,00 2,11 
Oct-17 15 166,79 7 402,50 2,05 
Nov-17 15 415,41 7 013,75 2,20 
Dic-17 15 291,10 6 948,13 2,20 
Ene-18 15 353,25 6 720,94 2,28 
Feb-18 15 322,17 6 834,53 2,24 
Mar-18 15 337,71 6 777,73 2,26 
Abr-18 15 329,94 6 806,13 2,25 
May-18 15 333,83 6 791,93 2,26 
Jun-18 15 331,89 6 799,03 2,26 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura n.° 4-2. Reducción de costo de Mano de Obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del mismo modo analizamos la productividad mensual de la recuperación de finos estimando la proyección de recuperación y el uso de 
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Figura n.° 4-3. Gráfica de Productividad 
 























































Productividad 1.33 0.94 1.22 1.20 1.08 1.74 2.23 1.99 2.11 2.05 2.20 2.20 2.28 2.24 2.26 2.25 2.26 2.26
Productividad
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Los resultados obtenidos se a partir de octubre mes en donde se pondrá en 
marcha la implementación de mejora el índice de productividad no oscilaría y se 
mantendría fijo aumentando un 10 %, en comparación a la media aritmética de la 
productividad de junio y julio. 
 
4.3. Reducción de índice de incidentes y accidentes 
 Con la implementación de la mejora se busca eliminar las causas de incidentes y 
accidentes, para fines comparativos se utilizan los datos registrado del año 2016, en los 
cuales se eliminaran los incidentes y accidentes que son referentes a la actividad de 
carguío de carbón activado a las columnas, cuya comparación refleja una disminución del 
25 % de incidentes y un 60 % en accidentes en el área de Desorción, como se muestran 
den las siguientes graficas: 
 
Figura n.° 4-4. Gráfica de índice de incidentes 
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Figura n.° 4-5. Grafica de índice de Accidentes 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
El proyectado de incidentes y accidentes que se muestra en la figura n.°4-5, está 
determinado en base a la eliminación de los incidentes y accidentes que se registraban en el 
carguío manual del carbón  a las columnas y que han sido reemplazados por el sistema 
automatizado. 
 
4.4. Mejorar las Condiciones Ergonómicas 
Realizada la mejora de automatizar el carguío de carbón a las columnas, se eliminan 
actividades dentro de este proceso que reducen las posibles causas de problemas ergonómicos y 
peligros a la salud ocupacional en un 38 %, al mismo tiempo se estaría atacando los problemas y 
peligros críticos identificados (Problemas lumbares, Sobre Esfuerzo, Tropiezos y Caídas, Golpes y 
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Figura n.° 4-6. Grafica de Problemas Lumbares 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la gráfica anterior, se determina lo siguiente: 
 La estimación de reducción de Problemas lumbares en un 36 %. 
 
Figura n.° 4-7. Grafica de Sobre Esfuerzo 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la gráfica anterior, se determina lo siguiente: 












PROBLEMAS LUMBARES ANTES PROBLEMAS LUMBARES DESPUES
Reducción de Problemas Lumbares 










SOBRE ESFUERZO ANTES SOBRE ESFUERZO DESPUES
Reducción de Sobre Esfuerzo del 
personal
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Figura n.° 4-8. Grafica de Tropiezos y Caídas 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la gráfica anterior, se determina lo siguiente: 
 Los  peligros por Tropiezos y Caídas se estima que reduzca en un 29 %. 
 
Figura n.° 4-9. Grafica de Golpes 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la gráfica anterior, se determina lo siguiente: 

















TROPIEZOS Y CAIDAS ANTES TROPIEZOS Y CAIDAS DESPUES










GOLPES ANTES GOLPES DESPUES
Reducción de Golpes
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Figura n.° 4-10. Grafica de Contaminación por líquidos 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la gráfica anterior, se determina lo siguiente: 
 Los  peligros por Contaminación se estima que reduzcan en un 50 %. 
 
 
Para poder contar con una tasa de beneficio se estimara un promedio de los 
principales estudios ergonómicos. Que según (Salvatierra Manchego, 2012), nombra a 
Aquiles Hernández y Enrique Álvarez (2008), la implementación de mejoras ergonómicas 
en una empresa trajo consigo una reducción de un 40% en función del costo de patologías 
músculo-esqueléticas. Mientras que, según Hendrick (1997) la tasa de beneficio fluctúa 
entre 1 y 10 %. Por tal motivo, y teniendo en cuenta esta información, se obtendrá un 
estimado del costo de oportunidad (COK). 
 
𝐶𝑂𝐾 =




COK = 25% 
 
Esto quiere decir que se tendrá un ahorro del 25 % de los gastos en comparación 
de los  generados en periodos anteriores, como resultado de la mejora ergonómica en la 

















Reducción de Contaminación con 
líquidos
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4.5. Elaboración de plan de Mantenimiento 
Se tiene la siguiente mejora: 
 Se ha elaborado el plan de mantenimiento al 100 % 
 Se ha elaborado un manual de mantenimiento preventivo al 100 % 
 Se ha elaborado formatos estandarizados de mantenimiento por cada equipo del 
área de desorción al 100 % 
 Se ha elaborado procedimientos escritos de trabajo seguro al 100 %. 
 
4.6. Resultado Global de la Mejora 
Como resultado global de la mejora del  proceso para incrementar la productividad 
del área de desorción de carbón activado se tomara la evaluación económica del proyecto 
en base al costo de oportunidad brindado por la empresa Áurica SAC. Que es de 8%,  y 
las ganancias que generara en la empresa con el pasar de los periodos. 
 
En la tabla n.° 4-2 se presentan los resultados globales de los ahorros que se 
obtendrá con la automatización del carguío de carbón a las columnas, tanto en la mejora 
del proceso de desorción como la eliminación del sobre tiempo del área de refinación de la 
empresa Áurica SAC. 
 
De la tabla n° 4-4, se obtendrán los resultados para realizar el análisis económico 
de la inversión, con relación a los ahorros hallados en el presente estudio, por tanto 
mostraremos la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Actual Neto  (VAN) y el periodo de 
recuperación (PR), indicadores económicos que demostraran la viabilidad de la mejora. 
 
Tabla n.° 4-4. Análisis económico de la Inversión 
 
Fuente: Elaboración propia 
0 1 2 3 4 5
INVERSIÓN TOTAL 14320.33
COSTOS POR DESCANSOS 
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
MANTENIMIENTO DE EQUIPO 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
DEPRESIACION DEL EQUIPO 1432.03 1432.03 1432.03 1432.03 1432.03
COSTOS TOTALES 1632.03 1632.03 1632.03 1632.03 1632.03
AHORRO POR ELIMINACION DE SOBRE TIEMPO 9360.00 9640.8 9930.024 10227.92472 10534.76246
AHORRO DE MEJORA DE PRODUCCIÓN 3250.00 3347.5 3447.925 3551.36275 3657.903633
INGRESOS TOTALES 12610.00 12988.30 13377.95 13779.29 14192.67
FLUJO NETO -14320.33 10977.97 11356.27 11745.92 12147.25 12560.63
VALORES ACTUALES DEL DINERO S/.10,164.78 S/.9,736.17 S/.9,324.29 S/.8,928.59 S/.8,548.56
GANACIA DESPUES DE LA INVERSIÓN -S/.4,155.55 S/.5,580.62 S/.14,904.91 S/.23,833.50 S/.32,382.06
ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 
AÑOS
CONCEPTO
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Tabla n.° 4-5. Indicadores Económicos 
TIR 74% 
VAN S/.32 382.06 
PR 1.43 
Fuente: Elaboración propia 
 
Evaluando el flujo de caja mostrado en la tabla n.° 4-4, se calcula el TIR dando 
como resultado 74% mayor al COK de la empresa que es de 8 %, al mismo tiempo mayor 
a lo que se obtuvo del promedio del estudio de (Salvatierra Manchego, 2012) que es del 
25 %, notificando que se tendrá un retorno de inversión, además tenemos el valor del VAN 
que es de s/. 32 382.06 soles al quinto año, indicando también la rentabilidad de la 
inversión y por último el periodo de recuperación (PR) que es de 1.43 años, estos datos 
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Como resultado de la mejora a realizar en el proceso de desorción para 
incrementar la productividad, se concluye en lo siguiente: 
1. Evaluar las condiciones operativas actuales del proceso del área de desorción de 
carbón activado de la empresa ÁURICA. 
 Inexistencia de planes, manuales, instructivos y procedimientos de mantenimiento 
estandarizados al 0 %. 
 Proceso actual de carguío manual de carbón activado a cada columna es de 2 horas y 
tiene un costo asociado de s/. 15 840 anuales. 
 El sobrecosto por la actividad de carguío manual es de s/. 8 640. 
 Los accidentes representan el 50 % y los incidentes el 34.3 % del total de accidentes e 
incidentes de la empresa. 
 
2. Evaluar los indicadores de gestión del área de desorción de carbón activado. 
 Con la propuesta de implementación de un sistema automatizado en la etapa de 
carguío, se estima mejorar de 7 200 segundos a 1 200 segundos equivalente a un 
83,3 %. 
 La reducción de tiempo total anual  en el carguío es de 1 728 000 segundos, 
equivalente a 480 horas. 
 El proceso proyectado de carguío automático de carbón activado a la columna es de 
20 minutos, reducción en tiempo de carga de 100 minutos, obteniendo un ahorro 
estimado de s/. 3 250,00 por año. 
 
3. Implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del área de 
desorción de carbón activado de la empresa ÁURICA. 
 Se han elaborado procedimientos escritos de trabajo seguro, estándares de materiales 
peligrosos y de mantenimiento eléctrico al 100 %. 
 Se ha elaborado el plan de mantenimiento al 100 % 
 Se ha elaborado un manual proyectado de mantenimiento preventivo al 100 % 
 Se ha elaborado formatos estandarizados de mantenimiento por cada equipo del área 
de desorción al 100 % 
 Se ha elaborado estándares de materiales peligrosos y de mantenimiento eléctrico al 
100 %. 
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4. Evaluar los resultados de la mejora y su relación con los costos de producción del 
área de desorción de carbón activado. 
 Se estima una mejora en la ergonomía de la operación en relación con los 
operarios de planta en un 38 %. 
 Se estima una mejora en el índice de productividad de un 10 %, en comparación a 
la media aritmética de la productividad de junio y julio. 
 El cálculo del TIR es de 74% mayor al COK de la empresa que es de 8 %.  
 El cálculo del valor del VAN es de s/. 32 382.06 en un periodo de 5 años.  
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En la mejora de procesos hay un abanico de oportunidades para realizar una 
mejora. Un análisis previa identificación de los problemas, permite plantear bisectrices y 
desarrollarlas en estrategias orientadas a mejorar los procesos, de esta forma generar 
ahorros de diferentes categorías dentro de las organizaciones por tal motivo se 
recomienda: 
 
 Se recomienda a la empresa que pueda implementar las mejoras propuestas en el 
presente estudio, ya que este se presenta con bases en definiciones y 
metodologías de mejora de procesos, seguridad, ergonomía y salud ocupacional, 
además que se justifica la inversión con los indicadores económicos y 
ergonómicos expuestos. 
 
 Se recomienda difundir el estudio realizado sobre la mejora de procesos para 
incrementar la productividad del área de desorción de carbón activado a los 
demás sectores productivos para dar a conocer la importancia de contar con 
procedimientos y estándares en las operaciones. 
 
 Contar con una base de dato del historial de descansos médicos, accidentes e 
incidentes, donde no solo se pueda rescatar la información del motivo de 
descanso, sino también las causas que lo produjeron para poder solucionarlas a 
tiempo. 
 
 En cuanto  a la capacitación, se recomienda realizarla al personal antiguo y nuevo, 
también una retroalimentación de procesos con intervalos máximo de un año o 
cuando se realice un cambio en algún procedimiento. 
 
 Se recomienda separar las áreas de Producción y Mantenimiento con su propio 
personal responsable para poder llevar a cabo el mantenimiento preventivo y 
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Anexo n. ° 1. Procedimiento de Desorción de Carbón Activado 
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 Fuente: Elaboración propia 
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Anexo n. ° 2. Manual de Mantenimiento Preventivo de Equipos Área de Desorción
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo n. ° 3. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro-Pesaje y Muestreo de Carbón Activado 
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Fuente: Elaboración propia 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  





Anexo n. ° 4. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro-Arranque de Proceso de Desorción 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo n. ° 5. Procedimiento Estándar de Control de Materiales Peligrosos 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo n. ° 6. Procedimiento Estándar de Control de Trabajos Eléctricos 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo n. ° 8. Ley 28305-Control de Insumos Químicos 
 
Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
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Anexo n. ° 9. Ley 29783-Seguridad y Salud en el Trabajo 
 
 
 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  








 MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE DESORCIÓN DE CARBÓN ACTIVADO DE 
LA EMPRESA AURICA-2017 
  








Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
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Anexo n. ° 10. Ley 29023-Decreto Supremo 045-Comercializacióny uso del Cianuro 
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Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
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Anexo n. ° 12. Norma Internacional ISO 9001 
 
Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
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Anexo n. ° 13. OHSAS 18002:2008 
 
Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
 
